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Le  sysleiiie  adopte  par  la  Commission  inlernalionale  pour  hi  publi- 
cation des  comptes  reiidus  des  deux  premieres  sessions  du  Congres  a 
ele  egalement  suivi  dans  le  present  compte  rendu  de  la  troisieme 
session. 

Chacune  des  questions  forme  done  encore  une  monographie  com- 
prenant  successivement  re54)os^5Halflscussion  en  section, la  discussion 
en  seance  pleniere  et  les  annexes. 

Un  chapitre  special  place  h  la  fin  du  compte  rendu  renseigne  les 
diverses  communications  ou  motions  qui  ont  ete  faites  dans  les 
sections  et  qui  ne  se  rattachent  a  aucun  article  du  questionnaire. 

Comme  consequence  de  la  methode  adoptee,  chaque  partie  du 
compte  rendu  a  sa  table  et  sa  pagination  propres.  Mais  pour  faciliter 
les  recherches,  le  numero  de  la  question  se  trouve  rappele  en  carac- 
teres  romains  en  tete  de  chaque  page,  au-dessus  du  chiffre  arabe  indi- 
quant  la  pagination. 


—  vn  — 


r£glement  de  la  troisi£bie  session 


La  troisi^me  session  du  Congrfes  international  des  chcmins  dc  fer  s'est  tenuo 
dans  les  conditions  indiqu6es  aux  articles  10  ^  16  des  statuts  de  F Association, 
reproduits  ci-apr6s  (^) : 

Art.  10.  —  Le  Congr^s  se  r(5unit  tous  les  deux  ans.  Dans  chaque  session,  il 
d^signe  le  lieu  el  la  date  de  la  session  suivante. 

En  cas  d'empfichement  impr^vu,  la  Commission  internationale  pent  modifier 
ces  dispositions. 

Art.  11.  —  Ont  le  droit  de  prendre  part  aux  sessions  du  Congr^s : 

1**  Les  membres  de  la  Commission  internationale; 

2*^  Les  d6l6gu&  d6sign6s  par  les  adherents; 

3**  Les  secretaires  et  le  tr^sorier,  ainsi  que  les  secretaires  de  section  nomm6s 
par  la  Commission  ou  par  son  Comit6  et  charges  de  Texpose  des  questions  du 
programme. 

Les  Gouvemements  fixent  eux-m6mes  le  nombre  de  leurs  d6l6gu6s. 
Les  Administrations  de  chemins  de  fer  peuvent  nommer  des  deiegu6s  au 
nombre  de  huit  au  plus,  suivant  I'^tendue  de  leur  reseau,  h  savoir  : 

Deux  deiegu6s  pour  les  exploitations  ne  d^passant  pas  100  kilometres; 
Trois  deiegu6s  pour  les  exploitations  ne  d^passant  pas  500  kilometres,  et 
Un  d6iegu6  en  plus  par  groupe  de  500  kilometres  ou  par  fraction  de  500  kilo- 
metres en  plus. 

Art.  12.  —  A  louverture  de  chaque  session,  le  bureau  de  la  Commission 

■ 

(')  Voir  le  teste  complet  des  statuts  dans  Ic  Compte  rendu  general  de  la  deuxi^nu  session 
(Milan,  1887),  p.  1-17. 
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internalionalc  remplit  Ics  fonctions  do  bureau  provisoire,  oi  lo  Congres  procedc 
immediatement  k  rclcction  de  son  bureau,  compose  : 

1**  D'uii  ou  de  plusieurs  presidents  d'honneur ; 

2°  D'un  president; 

3**  De  vice-presidents; 

4**  Des  presidents  de  section,  en  conformite  de  Tarticle  14; 

5**  D'un  secretaire  general; 

G*"  De  secretaires. 

Le  premier  delegue  de  cliaque  Gouvernement  est  de  droit  vice-president. 
Tous  les  membres  du  bureau  sent  nomm^s  pour  une  session. 
L'eiection  a  lieu  dans  les  conditions  indiquees  k  I'article  16,  alin^a  6  : 

Les  fonctions  des  membres  du  bureau  sont  cellos  determinecs  par  les  regies 
en  usage  dans  les  assemblees  deiiberantes  pour  la  direction  des  d6bats. 

Art.  13.  —  A  Touverture  de  chaque  session  et  aprte  la  formation  du  bureau, 
le  Congres  se  divise  en  sections  (voies  et  travaux,  traction  et  materiel,  exploitation, 
questions  d'ordre  general,  etc.). 

Un  membre  pent  s'inscrirc  k  la  fois  dans  plusieurs  sections. 

Le  Congres  pent  aussi  constituer  des  commissions  sp^ciales. 

AftT.  14.  —  Chaque  section  nomme  son  president,  son  secretaire  principal  et 
ses  secretaires.  Les  presidents  de  section  sont,  de  droit,  membres  du  bureau  de  la 
session. 

Les  sections  et  les  commissions  se  dissolvent  k  la  fin  de  chaque  session. 

Art.  15.  —  Les  discussions  du  Congres  portent  sur  les  questions  inscrites  au 
programme  de  la  session. 

Co  programme  est  arrete  par  la  Commission  intcrnationale;  il  y  est  tenu 
compte  des  indications  resultant  des  deliberations  du  precedent  Congres  et  de  ses 
sections. 

La  Commission  reijoit  les  propositions  des  adherents;  un  rapporteur  designe 
par  la  Commission  redige  un  expose  sommaire  et  sans  conclusions  des  elements 
de  chaque  question,  ainsi  que  Tanalyse  des  documents  qui  lui  ont  ete  transmis. 

Art.  IC.  —  Les  discussions  ont  lieu  en  fran^ais  ou  dans  la  langue  du  pays 
oO  se  tient  le  Congres.  Des  interpretes  traduisent  en  fran^ais  les  diseours  pro 
nonces  dans  une  autre  langue. 
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Les  proces-verbaux  ct  les  comptes  rendus  sont  r^diges  en  franfais,  niais  les 
orateurs  ont  le  droit  d'exiger  la  reproduction  do  leurs  declarations  originales  en 
regard  de  la  traduction. 

Les  discussions  ont  Ueu  d  abord  en  sections. 

Les  bureaux  des  sections  rMigenl  un  resume  des  debats  formulant  les  diverses 
opinions  emises  dans  la  section.  Apr^^s  approbation  par  la  section,  ces  r6sum(5s 
sont  presentes  h  lassembl^e  pl6ni6re  et  ins6r6s  dans  le  proc6s-verbal,  en  y 
ajoutant,  s'il  y  a  lieu,  la  mention  des  opinions  nouvelles  6mises  au  sein  de 
I'assemblee  plenifere. 

Le  Congres  n'emet  de  voles  qu'en  ce  qui  concerne  les  questions  relatives  au 
reglementou  se  ratlachant  k  Torganisation  de  I'institution. 

Les  votes  sur  ces  questions  sp6ciales  ont  lieu  k  la  majorit6  des  membres  assis- 
tant au  Gongr^s.  II  est  proc6de  au  vote  par  assis  et  lev6;  s'il  existe  un  doute  sur 
le  resultat  du  vote,  il  est  pass6  au  scrulin.  Le  vote  par  appel  nominal  n'a  lieu  que 
s'il  en  est  fait  la  domande  par  douze  assistants. 
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QUESTIONNAIRE 


N.  B.  —  Le  libelU  des  questions  ou  des  parties  de  questions  qui  ont  dejd  fait 
Vohjet  des  discussions  de  la  session  prdcedente  (Milan,  1887)  est  prdc4di 
d'un  astdrisque  f ). 

I-  SECTION-  —  VOIES  ET  TRAVAUX. 

I 

QUALIT^S  d'aCIERS  DES  RAILS  ET  DES  ACCESSOIRES  DE  LA  VOIE. 

A.  Qualites  du  mital  des  rails.  —  Resultats  acquis  par  I'emploi  de  m6tal  de 
qualites  diff^rentes  pour  les  rails  et  les  accessoires  de  la  voie;  chercher  Ji  deter- 
miner, dans  chaque  cas,  celle  Si  laquelle  il  faut  donner  la  preference. 

B.  Usure  des  rails  deader.  —  Lois  qui  r^glent  I'usure  des  rails  d'acier. 

n 

MOYENS  d'aTTACHE  DES  RAILS  AUX  TRAVERSES  ET  DES  RAILS  ENTRE   EUX. 

A.  Comparaison  des  voiei  a  double  hour  relet  et  des  voies  Vignoles.  —  Quels 
avanlages  et  quels  inconvenients  Temploi  des  voies  avec  rails  i  coussinets  et  celui 
des  voies  avec  rails  i  large  base  offrent-ils  respectivement : 

\^  Pour  les  lignes  a  fort  trafic,  parcourues  par  de  nombreux  express; 
2^  Pour  les  lignes  ^  mouvement  ordinaire? 

^.Fixation  des  rails  Vignolesaux  traverses  en  bois. —  Quels  sont  les  raeilleurs 
modes  de  fixer  les  rails  Vignoles  aux  traverses  en  bois?  Exposer  notamment,  avec 
fails  i  Tappui.les  avanlages  el  les  inconv6nients:  1^  des  tire-fond,  2<>  des  crampons. 

C.  iclissage  des  rails.  —  Quelles  sont  les  dispositions  adoptees  pour  I'eclis- 
leg  rails  et  quelles  peuveni  6tre  les  ameliorations  Ji  y  apporter? 
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D.  Lignes  parcourues par  des  trains  rapides. — Dispositions  propres  St  assurer 
la  stabilile  de  la  voie  sur  les  lignes  parcourues  par  des  trains  ^  grande  vitesse. 

Ill 

Pose  de  la  voie  sur  les  ponts  m^tauiques.  —  Pour  la  pose  de  la  voie  sur  les 
ponts  m^talliques  avec  interposition  de  bois,  doit -on  donner  la  pr^f^rence  au  sys- 
t^me  sur  longrines  ou  i  celui  sur  traverses? 

Quels  sent,  notamment  au  point  de  vue  de  la  s6curit6,  les  avantages  et  les 
inconvenients  qui  resultent  de  la  non-interposition  du  bois? 

IV 

Man(euvre  a  distance  des  chakgements  de  voie.  —  Examen  des  differents  sys- 
t^mes  de  manoeuvre  k  distance  des  appareils  de  changement  de  voie. 


/        EcHANGE  des    VOITURES  A  VOYAGEURS  ENTRE  DEUX  VOIES  PARALL^LES.   —   QuelloS 

^^"^  ]  sont  les  meilleures  conditions  St  employer  pour  I'^change  rapide  des  voitures  Ji 
]  voyageurs  entre  deUx  voies  paralleles  (plaques,  chariots  Ji  niveau  ou  St  fosse, 
aiguilles)  ? 

VI 


hmieft. 


I 


fio&s 


Ventilation  DES  GRANDS  TUNNELS.  —  Conditions  pour  une  bonne  ventilation 
naturelle. 
K^sec.  I  Ventilation  artificielle  (moyens  pour  I'obtenir,  d^penses  quelle  occasionne). 
Ventilation  complete  du  tunnel.  Ventilation  partielle  des  chambres  de  silret6  et 
des  niches.  Appareils  mobiles  pour  fournir  de  Fair  au  personnel  des  trains  et  de 
la  voie. 

VII 

Renseignements  techniques  de  la  l*"*  SECTION.  —  Examen  des  formulaires  de 
renseignements  techniques  ^  recueillir  en  vue  d  une  nouvelle  session  du  Congr^s, 
sur  : 

*A.  Les  ponts  m4taUiques.  —  Description  sommaire  des  principaux  types  de 


T  et  S*  sec- 
tions 
r(>unies. 


1 
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ponls  meialliquos;  nature  el  r6sislance  des  diff6rents  maleriaux  employes  dans 
leur  construction. 

B.  Les  hris  do  rails.  —  Releve  des  bris  de  rails;  emplacement  des  cassures 
par  rapport  aux  appuis  et  Ji  la  direction  de  la  marclie  des  trains. 

*C.  Ventretien  des  votes  mitalliques.  —  Frais  d'enlretien  courant  des  voies 
posees  respectivement  sur  traverses  metalliques  et  sur  billes  en  bois. 

2^  SECTION,  —  TRACTION  ET  MATERIEL, 

VUI 

Mat£hiel  roulant.  —  Quels  sent  les  moyens  que  Texp^rience  semble  indiquer 
comme  les  plus  efficaces  pour  faciliter  le  passage  du  materiel  roulant  dans  les 
courbes  \  Exposer  les  avantages  et  les  inconvenients  des  bogies,  boites  radiales, 
trains  Bissel,  etc.,  en  tenant  compte des  diverses circonstances  de  lexploitation  et 
de  la  nature  de  la  ligne. 

IX 

Vahiation  de  l'£:cartement  des  koues.  —  Esl-il  possible,  sur  les  voies  Interna- 
tionales ^  ecartements  diff^rents  (russes  et  espagnoles,  par  exemple),  de  faire 
passer  les  memes  vehicules,  soit  en  changeant  les  essieux  par  une  m6thode  simple 
et  rapide,  soit  au  moyen  d'une  construction  speciale  des  wagons,  soit  par  tout 
autre  moven  I 

\ 

Trincu'e  coMroL'Ni).  —  Do  Tapplication  du  principe  compound  aux  locomo- 
tives. 

XI 

AppLir.ATioxs  DE  l'£:lectricitL  —  Eludier  les  applications  les  plus  recentes  de 
releclricile  a  I'exploitation  des  chemins  de  for,  particulierement  en  ce  qui  con- 
cerno  : 

M.  L'eclairage  des  trains  et  des  gares; 
"B.  Le  freinage  des  trains; 

(\  La  soudure  et  la  brasure  des  m6taux,notammeDt  pour  les  travaux  de  repa- 
ration du  materiel  roulanl. 
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XII 
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Renseigxements  techniques  de  la  2®  sECTio.v.  —  Kxaraon  des  formulairos  dos 
renseignements  techniques  k  recueillir  en  vue  dune  nouvelle  session  du  Gongres, 
sur  : 

A.  Les  bandages.  —  Etude  des  bandages  tant  des  voilures  et  des  wagons  que 
des  locomotives  :  nature,  composition,  conditions  de  montage,  conditions  de  four- 
niture,  consommation,  etc; 

B.  Les  tubes  a  fumde  des  locomotives ; 

C.  Vufilisatio7i  du  materiel  roulant.  —  Parcours  moyen  journalier  des  voi- 
tures  Ji  voyageurs  des  diverses  classes ;  rapport  du  nombre  des  places  offertes  Ji 

]celui  des  places  occup6es;  parcours  moyen  journalier  des  wagons  Ji  marchandises 
'jdes  diverses  categories;  temps  moyen  employ^  par  chaque  wagon  pour  I'execu- 
tion  d'un  transport  complet;  charge  utile  de  chaque  vehicule  i  marchandises  par 
categories,  etc.; 

*D.  La  production  de  la  vapeur.  —  Comparaison  des  renseignements  tech- 
niques relatifs  ii  la  consommation  du  combustible  dans  les  locomotives; 

*E.  LjC  graissage  des  locomotives.  —  Comparaison  des  renseignements  tech- 
niques relatifs  au  graissage  des  locomotives. 


5^^  SECTION.  -  EXPLOITATIOiN. 

XIH 

PoiDS  MORT  DES  TRAINS.  — •Moycns  i  cmploycr  pour  roduire  le  rapport  du  poids 
\  mort  des  trains  Ji  la  charge  utile  qu'ils  transportent  et  inlluence  que  peut  avoir, 
iSur  les  conditions  (5conomiques  de  Texploitation,  Taugmentation  dq,  tonnage  des 
f  wagons  &  marchandises. 

XIV 


;      ^Organisation  des  trains  de  marchandises.  —  Organisation  du  service  des  trains 
\  de  marchandises  suivant  la  nature  et  Timportance  du  trafic,  au  point  de  vue  tant 
.>*.   J  de  la  Vitesse  des  transports  que  de  la  bonne  utilisation  des  installations  fixes,  du 
'  materiel  roulant  et  de  la  puissance  des  machines. 
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XV 


1"  et  3*  sec- 
tions 
r^unies. 


*Max(euvres  de  gare.  —  Differents  syst6mes  de  manoeuvre  des  wagons  dans  les 
gares.  A'aleur  economique  des  manoeuvres  par  locomotives,  par  la  gravity,  par 
plaques  lournantes,  par  transbordeurs,  par  cabestans,  par  chevaux,  etc. 

XVI 

Gares  a  voyageurs  a  grand  trafic. —  Quelles  sont  les  meilleures  dispositions  h 
recommander  pour  I'am^nagement  des  grandes  gares  h  voyageurs,  en  vue  d'assurer 
un  trafic  trf?s  intense  sur  le  moindre  espace  possible  (dispositions  des  voies,  des 
quais  et  des  biltiments)  ? 

XVII 

Renseigxements  techniques  de  la  3®  SECTION.  —  Examen  des  formulaires  de 
renseignements  techniques  h  recueillir  en  vue  d'une  nouvelle  session  du  Congr^s, 
sur  : 

A.  UuHlisation  des  installations  des  gares.  —  Longueur  des  voies  de  cliar- 
gement  et  de  dechargement  des  gares  rapport6e  au  nombre  de  tonnes  embarqu^es 
et  debarqu^es  par  an ;  longueur  des  voies  de  formation  de  trains  rapport6e  au 
nombre  total  do  wagons  mauoDuvr^s  par  an ;  longueur  des  quais  de  hangars  St 
marchandises  rapport6e  au  nombre  de  tonnes  embarqu6es  et  d6barqu6es  a  convert 
par  an,  etc.;  appareils  et  dispositions  pouvant  faciliter  les  operations  de  charge- 
ment  et  de  dechargement  (chariots,  grues  fixes  et  mobiles  et  autres  moyens 
sp6ciaux,  pour  la  houille,  le  bl6  et  les  mati^res  's6ches  en  g6n6ral) ;  leur  capacite 
de  travail  rapportee  au  nombre  de  tonnes  par  an.     * 

B.  ^utilisation  du  personnel  des  gares.  —  Nombre  d'agents  employ6s  Ji  la 
distribution,  des  coupons  de  voyageurs  rapport6  au  nombre  de  voyageurs 
embarquus  annuelleraent ;  nombre  de  gardes-excentriques,  manoeuvres,  chefs 
manoHivros  employes  ^  la  formation  des  trains  rapport6  au  nombre  des  wagons 
manoeuvres  par  an ;  nombre  de  facleurs,  chefs  ouvriers  et  ouvriers  employes  au 
service  des  grosses  marchandises  rapport^  au  nombre  de  tonnes  embarqu6es  et 
debarquees  annuellement ;  nombre  d'agents  employes  aux  ecritures  dans  les 
bureaux  de  marchandises  rapporle  au  nombre  d'exp6ditions  faites  aunuelle- 
monl,  etc. 
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4«  SECTION.  —  QUESTIONS  D'ORDKE  GENERVL. 

XVIII 

CuEMiNs  DE  FER  ET  voiES  xAviGABLES.  —  Situation  respective  des  cliemins  de  fer 
el  des  voies  navigables  au  point  de  vug  dos  impois  et  des  charges  diverses  qui, 
dans  les  differents  pays  de  TEurope,  p^sent  sur  les  transports  efTectu^s  par  Tun 
ou  I'autre  de  ces  modes  de  communication. 

XIX 

^Relations  ixterxatioxales.  —  Moyens  de  facililer  les  relations  internationales 
en  ce  qui  concerne  les  transports  des  voyageurs  et  de  leurs  bagages. 

XX 

Primes  au  persoxxel.  —  Moyens  d'interesser  les  agents  aux  Economies  dans  les 
depenses  d'exploitation  et  iTaugmentation  des  recettes. 

XXI 

*IxsTrruTioxs  de  pr^voyaxce.  —  Institutions  sp(5ciales  de  prevoyance  en  favour 
des  employes  et  des  ouvriers  de  cherain  de  for. 

XXII 

>  y>e-  j      ^GoMPOsiTiox  DES  TRAixs  DE  VOYAGEURS.  —  Compositiou  dos  trains  de  voyageurs. 
/  Nombre  de  classes. 

XXIII 

Rexseigxemexts  TECHX10UE3  DE  LA  4^'  SECTiox.  —  ExamoD  dos  formulaires  de  ren- 
seignements  techniqnes  k  recueillir  en  vue  d'unc  nouvclle  session  du  Congres, 
sur  : 

A.  La  valeur  conventionnelle  des  diverses  unites  de  transport.  —  A'aleur 
.  comparative  des  unites  employees  dans  la  comptabilite  et  la  slatistique  des  trans- 
ports par  les  diverses  Administrations  de  cliemins  de  fer;    . 
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B.  Leprix  de  revient  des  unites  de  transport ; 

C.  Le  coefficient  d' exploitation,  — Classification  des  receltes  et  des  depenses. 


5^  SECTION,  -  CHEMINS  DE  PER  SECONDAIRES- 

XXIV 

*\VaGONS  a  MARCIIANDISES  DES  GIIEMINS  DE  FER  SECONDAIRES.  —  Quelle  OSl  la  chargC 

Utile  dont  doivent  etre  capables  les  wagons  &  marchandises  des  chemins  de  for 
secondaires  \ 

XXV 

Traction  des  ciiemins  de  fer  secondaires. 

*A.  Quel  est  le  meilleur  emploi,  dans  les  chemins  de  fer  secondaires,  dos  prin- 
cipaux  moteurs  et  modes  de  traction  sp6ciaux  (raoteurs  (51ectriques,  &  air  comprimc, 
^  eau  chaude,  ^  soude,  ^  gaz;  syst^me  de  traction  Si  cr6raaill6re,  ^  cable  con- 
linu,  etc.)? 

B,  Lequel  de  ces  syst6mes  se  recomraande  particulitrement  pour  les  chemins 
dt)  fer  i  forte  rampe,  et  par  quelles  raisons  \ 

XXVI 

*Transbordement  des  MARCIIANDISES.  —  Quols  sout  Ics  domiors  resullats  des 
<jssais  des  divers  systemes  de  transbordement  des  marchandises  entre  les  lignes 
d'(5cartements  diff6rents  (dispositifs  Ji  fosses,  caisses  mobiles  et  wagons-trucks)  ? 

XXVII 

AfKERMAGE  de  L 'exploitation  des  CIIEMINS  DE  FER  SECONDAIRES. 

A.  Convienl-il  que  I'exploitant  fournisse  ou  ne  fournisse  pas  le  materiel  rou- 
lant?  Dans  le  premier  cas,  comment  tenir  compte  de  cet  element  et  determiner  la 
remuneration  qui  lui  revient  \ 

B.  Quel  est  le  meilleur  syst^me  de  contrat  &  passer  entre  le  cessionnaire  de 
la  ligne  et  le  fermier  d'exploitation  ? 
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WVIII 

ClIEMINS  1)E  I  ER  SUK  ROUTES  OU  TRAMWAYS  A  VAPEUR. 

A.  Quelles  sont  les  conditions  techniquos  dV'lablissonient  et  les  conditions 
dVxploitation  des  cliemins  do  for  sur  routes  ou  tramways  ^  vapour? 

B,  Quelles  sont  les  dispositions  legislatives  qui  les  concernent  et  la  r6glemen- 
talion  Ji  laquelle  lis  sont  soumis  dans  les  diderents  pays? 
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MEMBRES  DU  GONGRfiS  (') 

''art.      11      DES      DISPOSITIONS     STATUTAIRES     ET     REOLEMENTAIRES) 


A.  —  Commission  internationale  0. 

President : 

M.  Fassiaux,  secretaire  g^n^ral  du  d^parlement  des  chemins  de  fer,  posteset 
l(51dgraphes  de  Belgique. 

Vice-presidents : 

MM.  Hkli»aiiie,  administrateur  des  chemins  de  fer  de  Tfitat  beige ; 

PicAiU),  president  de  la  section  des  travaux   publics  au  conseil  d'fitat 
franvais. 

Membres  : 

MM.  ALM(iHKN  (Fukdhik),  administralcur  des  chemins  de  fer  de  Tfitat  sii^dois; 
Amhhozovics*  (BKla),  conseiller  minist^riel  au  ministfere  royal  des  travaux 
publics  et  des  communications  de  Hongrie; 

■nAiuiiANT,  direcleur  de  la   Compagnie  frangaise  des  chemins  de  fer  de 

TKsl; 
nKiu;KU*,  administrateur  inspecteur  g^n^ral  des  ponts  et  chauss^es  de 

H(*lgi(iue; 
''nLA(;K,  ilirocteur  do  la  Compagnie  frangaise  des  chemins  de  fer  du  Midi; 
n()iu;NiNi*  (lo  commandeur),  ing^nieur,  directeur  gdn^ral  de  la  Society 
ilalifaine  des  chemins  de  fer  de  TAdriatique; 

Hiiioscin  (Ic  commandeur  Franqois),  s^nateur  du  royaume  dltalie; 
Ckndhk,  directeur  des  chemins  de  fer  de  Tfitat  fran(?ais; 

(')  I.cs  nuMiibrcs  doiit  le  nom  est  suivi  d'un  nstdrisque  (*)  n'ont  pas  ^t4  presents  au  Congios. 
{*}  Los  iiH'iiibivs  (l(»nt  lo  nom  est  piH5c(?(l6  du  signc  x  ont  <Jt6  adjoint?  temporal rcmcnt  ^  la 
C(>iiimi!»si«»n,rn  vu(.»  do  Torganisation  de  la  troiskme  session  (ait.  5  des  statuts  de  TA^sociationj. 
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MM.  De  Bruyn,  ministre  de  Tagriculfure,  de  Tindustrie  et  des  travaux  publics 
de  Belgique ; 

DiETLER,  ing^Dieur,  direct eur  de  la  Soci^W  du  chemin  de  fer  Suisse  du 
Gothard ; 

Dubois,  administrateuriies  chemins  de  fer  de  Tfitat  beige; 

DiTREUX  (Tony),  ing^nieur  civil,  membre  de  la  Chambre  des  d^pul^s  du 
grand-duch^  de  Luxembourg ; 

Fairbairn  (Sir  Andrew),  ancien  membre  du  Parlement  anglais,  adminislra- 
teur  du  Great  Northern  Railway; 

^Gay,   conseiller  d'fitat,  directeur  des  chemins   de  fer  au  minist^re  des 
travaux  publics  de  France ; 

Griolet,  vice-pr&ident  du  conseil  d'administration  de  la  Compagnie  fran- 
caise  des  chemins  de  fer  du  Nord ; 

^  Baton  de  la  Goupilli£:re,  directeur  de  I'Ecole  nationale  des  mines  de 
France ; 

^Hel'rteau,  directeur  de  la  Compagnie  frangaise  du  chemin  deferd'Or- 
l^ans ; 

Jeitteles  (Richard),  conseiller  aulique,  president  de  la  direction  du  chemin 
de  fer  autrichien  Nord  Empereur  Ferdinand ; 

^Lagrange*,  directeur  de  TEcole  nationale  desponts  et  chaussees  de  France; 

Lamal,  directeur  general  des  ponis  et  chaussees  de  Belgique ; 

Leber  von),  inspectcur  du  corps  L  et  R.  de  la  surveillance  gtedrale  des 
chemins  de  fer  de  TAulriche ; 

^ Level,  directeur  de  la  Sociele  francaise  des  chemins  de  fer  ^conomiques; 

^Marln,  directeur  de  la  Compagnie  franchise  des  chemins  de  fer  de  TOuest; 

Massa  lie  commandeur  M.),  ingenieur,  directeur  g^n^ral  de  la  Society 
ilalienne  des  chemins  de  fer  de  la  Mediterran^e ; 

^Mathias,  ingenieur,  chef  de  Texploitation  de  la  Compagnie  fran^aise  des 
chemins  de  fer  du  Nord ; 

^Menche  de  LoiSNE,  inspecteur  gdn^ral  des  ponts  et  chaussees  de  France, 
directeur  du  conlr61e  du  chemin  de  fer  de  Paris  k  Orleans; 

NoBLEMAiRE,  directeur  de  la  Compagnie  frangaise  des  chemins  de  fer  de  la 
M^diterran^e ; 


y,. 
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MM.  Perl  (Loiis  de),  conseiller  d'fitat,  direcleiir  g^rant  du  service  inlernational 
de  la  Grande  Soci^t^  des  cliemins  de  fer  russes; 

pERL'zzi*  (le  commandeur  Ubaldino),  d^put^  an  Parlement  d'ltalie; 

Philippe,  inspecteur  g^n^ral  des  lignes  nord-belges ; 

PiNHEiRO*  (Fernandes),  ing^nieur,  chef  de  la  commission  du  minislere  de 
Tiigriculture,  du  commerce  el  des  travaux  publics  du  Bresil  en  Europe 
et  aux  £tats-Unis ; 

pRissE  (le  baron),  directeur  g^rant  honoraire  du  chemin  de  fer  beige 
d'Anvers  k  Gand ; 

Ratti  (le  commandeur  Gaetan),  ing^iieur,  vice-directeur  general  de  la 
Soci^le  italienne  des  chemins  de  fer  de  la  M^diterranee ; 

Thielen*,  president  de  la  direction  rovale  de  Hanovre  des  chemins  de  fer 
de  r£lat  prussien ; 

^ToiRNERiE  (de  la),  iuspecteur  g^n^ral  des  ponts  et  chauss^es  de  France, 
directeur  du  contr61e  des  chemins  de  fer  francais  de  la  Mediterranee ; 

Urban  (Jules),  directeur  g^ndral  du  chemin  de  fer  Grand  Central  Beige ; 

van  Kerkwijk,  membre  de  la  seconde  Chambre  des  Etats-G^neraux  des 
Pavs-Bas : 

^ViLLiERs  (de)  du  Terrace,  inspecteur  general  des  ponts  et  chaussees  de 
France,  directeur  du  contr61e  des  chemins  de  fer  de  I'Ouest  francais ; 

WiaicHowsKY,  conseiller  d'Etat  actuel  au  ministeredes  voies  de  communi- 
cation de  Tempire  de  Bussie,  ingenieur,  directeur  du  deparlement  des 
chemins  de  fer  russes. 

Secretaire  general  : 
M.  l)i:  Laveleve  (Auguste\  ingenieur. 

Secretaire  : 

M.  Kksteloot  (Eig£ne),  chef  de  division  au  dtiparlement  des  chemins  de  fer, 
posies  et  t^Mgraphes  de  Belgique. 

Secretaires  adjoint s  : 

MM.  IloLEMANs  (Edouard),  clicf  de  division  au  meme  departement ; 
Wllssenbruch  (Louis),  ingenieur  au  meme  departement. 


—  XXI  — 


B.  —  Comity  de  direction. 

President : 
M.  Fassiavx,  ci-dessus  designe. 

Membres  : 

MM.  Belpaire,  ci-dessus  designe ; 
Brioschi,  — 

De  Bruyn,  — 

De  Laveleye,       — 
Fairbairn,  — 

Griolet,  — 

Secretaire  : 
M.  Kesteloot  (Ecc£ne),  ci-dessus  design^. 

Secretaire  adjoint  : 
M.  Weissenbrich  (Louis),  ci-dessus  design^. 

Trdsorier  : 
M.  HoLEMANS  (IiIdouard),  ci-dcssus  design^. 

Menibre  correspondant  a  Paris  : 
M.  Brame  (Pail). 

C.  —  Rapporteurs  nommds  par  la  Commission  internationale. 

MM.  Ambrozovics*  (B£la),  conseilier  ministeriel  au  miaist^re  des  travaux  publics 
et  des  communications  de  llongrle; 

Amiot,  ing^nieur  en  chef  au  cliemin  de  fer  frangais  de  Paris-Lyon-Medi- 
terranee ; 

Banderali,  ingenieur,  chef  du  service  central  du  materiel  et  de  la  trac- 
tion au  chemin  de  fer  du  Xord  francais ; 
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MM.  BoiKLMANS,  ing^iieur  en  chef,   inspeeleur  de  direction  au  chemin  de  fer 
de  rEtat  beige ; 

BiCNAMi  (0.),  ingenieur,  direcleur  de  la  Soci^te  du  chemin  de  fer  italien 
Torino-Cirie-Lanzo ; 

Blancquaert,  ingenieur  en  chef,  direcleur  de  la  traction  et  du  materiel 
au  chemin  de  fer  de  I'fitat  beige ; 

BoNNE^u,  ingdnieur,  sous-chef  de  Texploitalion  au  chemin  de  fer  frangais 
de  Paris-Lyon-M^diterran^e ; 

BniCKA,  ingenieur  en  chef  des  pouts  et  chaussdes,  ingenieur  en  chef  de 
la  voie  et  des  b^timents  au  chemin  de  fer  de  I'Etat  francais ; 

Bru£jiE,  ingenieur  en  chef  de  la  voie  au  chemin  de  fer  francais  de  Paris  k 
Orleans ; 

BnuNEEL,  ingdnieur  au  chemin  de  fer  de  TJEtat  beige; 

Cairo,  ingenieur,  chef  de  section  k  la  direction  g^n^rale  de  la  Soci^t^ 

italienne  des  chemins  de  fer  m^ridionaux  (r^seau  adrialique) ; 

Candellero,  ingenieur,  chef  de  section  au  service  de  Tentretien,  de  la  sur- 
veillance et  des  travaux  aux  chemins  de  fer  italiens  de  la  M^diterran^e ; 

Cervim,  ingenieur,  chef  du  bureau  des  etudes  du  matdriel  roulant  k  la 
Soci^t^  italienne  des  chemins  de  fer  de  la  M^diterran^e ; 

CoLSON  (Clement),  ingenieur  des  ponts  et  chauss^es,  maitre  des  requites  au 
conseil  d'Etat  francais ; 

CossMANN,  ingdnieur  au  service  technique  de  Texploitation  du  chemin  de 
fer  du  Nord  francais ; 

DE  BuRLET  (CoiNStantin),  directcur  gendral  de  la  Socidtd  nationale  beige  des 
chemins  de  fer  vicinaux  ; 

De  Busschere,  ing^iieur  en  chef  au  chemin  de  fer  de  I'Etat  beige ; 

DE  Laveleye  (Georges),  membre  du  comity  d'ad ministration  du  chemin  de 
fer  du  Congo ; 

Ely*,  ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  au  railway  de 
Pensvlvanie ; 

Fi.NDLAY  (0.),  directeur  general  du  «  London  and  North- Western  Railway  »; 

Gh^RARD  (KRNEST),ingdnieur,chef  du  cabinet  du  Ministre  des  chemins  de  fer, 
postes  et  teldgraphes  de  Belgique  ; 
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MM.  GoFiLN,  ing^nieur  en  chef,  direcleur  des  voies  et  travaux  au  chemiii  de 
fer  de  rKtat  beige ; 

HoDEiGE,  ing^nieur  au  chemin  de  fer  de  Tfitat  beige ; 

HoHENEGGER,  iiigMeur,  direcleur  des  travaux  au  chemin   de  fer  Nord- 
Ouest  autrichien  et  jonction  Sud-Nord  allemande ; 

Hubert,  ing^nieur  en  chef,  inspecteur  de  direction  au  chemin  de  fer  de 
r£tal  beige ; 

KowALSKi,  ing^nieur,  chefdu  service  central  de  Texploitation  aux  chemin  s 
de  fer  alg^riens  de  Bone-Guelma  et  prolongements  ; 

Larminat  (de),  ingenieur  des  ponts  et  chauss^es,  sous-chef  de  I'exploitation 
au  chemin  de  fer  de  I'Ouest  frangais ; 

Leber  (von),  inspecteur  du  corps  I.  et  R.  de  la  surveillance  g^n^rale  des 
chemins  de  fer  aii  Ministfere  du  commerce  de  TAutriche; 

Lef£vre  (Pol),  sous-chef  du  mouvement  k  la  Compagnie  des  chemins  de 
fer  de  TOuest  frangais ; 

Level  (E.),  directeur  de  la  Soci^l^  g^n^rale  fran(?aise  des  chemins  de  fer 
^conomiques ; 

Mestreit  (Gabriel),  ingenieur  en  chef  de  la  Soci^t^  frangaise  des  chemins  de 
fer  ^conomiques  du  nord  de  la  France ; 

Michel  (Jules),  ingenieur  en  chef,  adjoint  du  service  de  la  voie  au  chemin 
de  fer  frangais  de  Paris-Lyon-M^diterran^e  ; 

Michelet  (G.),  administrateur  de  la  Soci^l^  g^n^rale  beige  des  chemins  de 
fer  secondaires ; 

Parent,  ingenieur  en  chefdu  materiel  et  de  la  traction  au  chemin  de  fer 
de  r£tat  frangais ; 

Perl  (Louis  de),  conseiller  d'fitat,  directeur  g^rant  du  service  international 
h  la  Grande  Soci^t^  des  chemins  de  fer  russes ; 

PiCHON,  ingenieur  des  ponts  et  chauss^s,  ingenieur  principal  de  I'exploi- 
tation  au  chemin  de  fer  du  Midi  frangais ; 

PifiRON,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chausstes,  ingenieur  de  la  vole  au 
chemin  de  fer  du  Nord  frangais ; 

Randich  (Euc),  ingenieur  k  la  Soci^t^  italienne  des  chemins  de  fer  m^ri- 
dionaux  (r^seau  adriatique) ; 
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MM.  RoccA*  (J.),  sous-inspecteur  k  la  direction  g^nerale  de  la  Societe  ilalienne 
des  chemins  de  fer  de  la  Mediterraii^e ; 

Sabouret,  ingenieur  du  service  central  de  la  voie  au  chemin  de  fer  fran^ais 
de  Paris  k  Orldans  ; 

Sartialx  (Euo.),  chef  du  service  telegraphique  au  chemin  de  fer  du  Nord 
francais ; 

Weissenbrl'ch  (Louis),  ingenieur  au  niinistfere  des  chemins  de  fer,  posteset 
t^l^graphes  de  Belgique. 

D.  —  Ddldgu6s  des  Gouvernements  et  des  Administrations 

de  chemins  de  fer  adherents. 

I.  —  ALI.EMAGiNE. 

Chemin  de  fer  de  Weimar-Gera.  —  M.  Ernest  Kohl*,  conseiller  de  construc- 
tion, directeur. 

H-  —  ARGENTINE  (REPUBLIQUE). 

Gouvernement  aryentin.  —  M.  Ortiz  Viola,  premier  secretaire  de  la  lega- 
tion de  la  R^publique  Argentine  k  Paris. 

Grand  chemin  de  fer  central  Sud-Americain.  —  MM.  I^Idouard  Otlet,  vice- 
president  du  conseil  d'administralion ;  Fernand  Guillon,  ingenieur,  membre  du 
oonseil  d'administralion. 

III.  —  ALTRICHE-HONGRIE. 

Gouvernement  austro-hongrois  : 

a)  Ministere  du  commerce,  a  Vienne.  —  M.  Maximilien  von  Leber,  inspecteur 
du  corps  I.  et  R.  de  la  surveillance  g^ndrale  des  chemins  de  fer  de  TAutriche. 

1))  Ministere  du  commerce,  a  Budapest,  —  M.  Jules  de  Lidwigh,  conseiller 
ininist^riel  et  president  de  la  direction  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  hongrois. 

c)  Chemins  de  fei*  de  fEtat  autrichien.  —  MM.  le  D*"  Ferdinand  Zehetner, 
conseiller  antique  I.  et  R.;  Arthur  Oelwein,  inspecteur  en  chef;  !e  D"^  Vh:tor 
Roll,  inspecteur  supe^rieur. 
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d)  Chemins  tie  fer  de  Vhtat  hongrois.  —  MM.  Jules  de  Lidwigh,  conseiller 
minisleriel,  pr&ident-directeur ;  Conrad  Weisz,  inspecteur  principal  du  mate- 
riel et  des  ateliers;  Jules  Pehner,  inspecteur. 

Chemins  de  fei*  de  FEtat  {Societe  aiUrichienne-hongroise  privilegiee  des).  — 
Pour  les  services  communs  :  MM.  F.-L.  Raspi,  conseiller  aulique  1.  et  R., 
secretaire  general  de  la  Society;  M.  le  chevalier  Adolphe  Bogusz  de  Ziemblic, 
inspecteur  general,  chef  d'exploitation  des  chemins  de  fer  commerciaux  de 
Boheme.  —  Pour  les  iignes  autrichiennes  :  MM.  A.-W.  de  Serres,  directeur- 
president  du  r&eau  autrichien;  Sigismond  Komarnicki,  ingenieur  en  chef  du 
materiel  et  de  la  traction  et  membre  du  comite  de  direction.  —  Pour  les  Iignes 
liongroises  :  MM.  Charles  de  Hieronymi,  directeur-president  du  reseau  hon- 
grois; Albert  Drexler,  inspecteur  general,  membre  du  comite  de  direction 
de  Budapest. 

Chemins  de  fer  unis  dArad  et  de  Csanad.  —  MM.  Sigismond  de  Bohus, 
vice-president;  Jean  de  Purgly,  vice-president;  Beni  de  Boros,  conseiller  royal, 
depute  au  Parlement  hongrois,  ingenieur,  directeur  general. 

Chemin  de  fei'  d'Arad-Temesvar  (^). 

Chemin  de  fer  de  CharleS'Louis  de  Galicie.  —  MM.  le  D*  baron  von  Sochor 
de  Friedrichsthal,  conseiller  aulique  1.  et  R.,  directeur  general;  Robert 
Eisner,  conseiller  imperial,  inspecteur  superieur. 

Chemin  de  fer  de  Kaschau-Oderberg .  —  M.  Pierre  Rath,  directeur  general. 

Chemin  defer  de  Lemberg-Czernowitz-Jassy ,  y  compris  les  Iignes  roumaines. 

—  MM.  Em. -A.  ZiFFER,  membre  du  c^nseil  d'ad ministration;  Ant. -P.  Kuhnelt*, 
secretaire  general. 

Chemins  de  fer  de  Mohacs-Fwifkirchen  et  Filn/kirchen-Barcs.  —  Pour  le 
chemin  de  fer  de  Mohacs-Funfkirken  :  M.  le  comle  Victor  de  Wimpffen,  admi- 
nistraleur,  vice-president  de  la  Compagnie  1.  et  R.  de  navigation  sur  le  Danube. 

—  Pour  le  chemin  de  fer  de  Fibifkirchen-Barcs  :  M.  le  chevalier  Jules  de 
Herz,  membre  du  conseil  d'administration.  —  Pour  les  deux  chemins  de  fer 
reunis  :  M.  Emile  de  Thaly*,  directeur  de  I'exploitation. 

Chemin  de  fer  central  Moravien-Silesien.  —  M.  Francois  Grunebaum, 
membre  du  conseil  d'administration. 

;')  Cot  iulli^rent  no  sVst  pas  fait  rei)rescnter  an  Corigivs. 
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Cliemin  cle  fer  de  Nagy-Kikivda  a  Nagij-Becskerek.  —  MM.  Colomax  de 
GuucsY,  administrateur  d^l^gu^;  Louis  Deutsch*,  administrateur. 

Chemin  de  fer  da  Nord  de  la  Boheme,  —  M.  le  vicomte  Arthur  de  Maistre*, 
conseiller  I.  et  R.,  directeur  g^n^ral. 

Chemin  de  fer  Nord  Empereur  Ferdinand.  —  MM.  Joseph  Honigsyald, 
conseiller  imperial,  conseiller  d'administralion ;  Alfred  von  Lekz,  conseiller 
d'administralion ;  Richard  Jeitteles,  conseiller  aulique,  prfeident  de  la  direc- 
tion; D''  Antoixe  Bezecny,  conseiller  de  r^gence,  secr(5taire  g^n^ral. 

Chemin  de  fer  Nord-Ouest  auirichien  et  jonction  Sud-Nord  allemande,  — 
MM.  AcHiLLE  Thommen,  conseiller  sup^rieur  de  la  construction,  membre  du 
conseil  d administration;  Chevalier  Herman  von  Rittershausen,  directeur  de 
I'exploitation ;  Venceslas  Hohenegger,  ingenieur,  directeur  des  travaux. 

Chemin  de  fer  de  VOuesi  de  la  Boheme.  —  MM.  le  chevalier  Charles  de 
HoRNROSTEL,  membrc  du  conseil  d'administration ;  le  chevalier  Henri  de  Farsch, 
inspecteur  general  et  directeur  de  I'exploitation;  le  chevalier  D*"  Angelo  de 
Kuh,  secretaire  g^n^ral. 

Chemin  de  fer  du  Sad  de  VAiUriche.  —  MM.  Adolphe  de  Schreiner,  conseiller 
aulique  I.  et  R.,  secretaire  general;  Charles  Prenninger,  directeur  de  la  con- 
struction et  de  la  voie;  Charles  Packeny*,  directeur  du  service  commercial; 
Oscar  Schller,  ingenieur  et  inspecteur  principal  de  Texploitation. 

Chemin  de  fer  de  Sz^mosvolgy, —  M.  Sigmund  P^terfi*,  directeur  de  Texploi- 
tation. 

Chemin  de  fer  de  Vinkovce  a  Breka.  —  MM.  Coloman  de  Gulacsy,  adminis- 
trateur deiegue;  le  chevalier  Ernest  de  Lindheim*,  administrateur. 

IV.  —  BELGIQUE. 

Gonvernement  beige  : 

a)  Ministere  des  chemins  de  fer,  postes  et  telegraphes.  —  M.  Fassiaux, 
secretaire  general  du  ministfere  des  chemins  de  fer,  postes  et  leiegraphes. 

Chemins  de  fer  de  I'Etat.  —  MM.  Belpaire,  administrateur;  Dubois, 
administrateur;  Ramaecrers,  ingenieur  en  chef,  directeur  de  i'exploitation ; 
Blancquaeht,    ingenieur    en   chef,   directeur  de  la   traction  et  du  materiel ; 
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Coffin,  ingenieur  en  chef,  directeur  des  voies  et  Iravaux;  Eug£ne  Bemel- 
MANS,  ingenieur  en  chef,  inspecteur  de  direction;  Hubert,  ingenieur  en  chef, 
inspecteur  de  direction;  Louis  De  Busschere,  ingenieur  en  chef;  Ernest  Gerard, 
ingenieur,  chef  du  cabinet  du  Ministre  des  chemins  de  fer,  postes  et  t^i^graphes; 
Arthur  Hodeige,  ingenieur;  Bruxeel,  ingenieur. 

Chemins  de  fer  concedes  en  exploitation  {Seiwice  de  surveillance  des).  — 
MM.  Lenoir,  ingenieur  en  chef,  directeur  d'administration ,  Gustaye  Braet, 
ingenieur. 

b)  Ministere  de  V agriculture ,  de  Industrie  et  des  travaux  publics  (adminis- 
tration des  ponts  et  chaussees:  chemins  de  fer  en  construction). —  MM.  Lamal, 
directeur  general;  Berger*,  administrateur,  inspecteur  general ;  LfiON  De  Rote, 
ingenieur  en  chef,  directeur  du  service  des  chemins  de  fer  en  construction; 
A.  Dethieu,  ingenieur  principal,  attach^  au  service  des  chemins  de  fer  en  con- 
struction. 

Chemin  de  fer  d'Anvers  a  Gaud,  —  MM.  P.  Oppenheim,  pr&identdu  conseil 
d'administration ;  Ed.  Prisse,  directeur  g^rant. 

Chemin  de  fei'  d'Anvo's  a  Rotterdam.  ~  MM.  Montefiore-L£vy*,  administra- 
teur; Albert  Urban,  ingenieur,  chef  de  service,  directeur. 

Chemin  de  fer  de  Braine-le-Comte  a  Gaud.  —  M.  Gustaye  Bo£l,  administra- 
teur, directeur  g^rant. 

Chemin  de  fer  de  Chimay.  —  MM.  Ligot  de  Nismes,  president  du  conseil 
d'administration;  Eugene  Dogn£e,  administrateur. 

Chemin  de  fei'  de  fEntre-Sambre-et-Meuse.  —  MM.  Adolphe  Stoclet*,  admi- 
nistrateur; EugLne  Belleroche,  ingenieur,  chef  de  service. 

Chemin  de  fer  de  I' Est  beige.  —  MM.  Gustave  Harten,  ingenieur,  chef  de 
service  ;  Ernest  de  Hennin,  chef  de  service. 

Chemin  de  fei*  de  la  Flandre  occidentale.  —  MM.  E.  Buffer,  president  du  con- 
seil d administration;  Radcliffe*,  membre  du  conseil  d'administration;  Van  den 
Bogaerde*,  directeur  de  I'exploitation. 

Chemin  de  fer  de  GandEecloo-Bruges.  —  MM.  Alfred  Neelemans,  adminis- 
trateur; Louis  Neelemans,  directeur  gerant. 

Chemin  de  fei'  de  Gand  a  Terneuzen.  —  MM.  0.  Groyerman,  president  du 
conseil  d  administration ;  M.  Monnom,  directeur  gerant. 
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Chemin  de  fer  Grand  Central  Beige.  —  MM.  Jules  Urban,  directeur  general; 
Mal'rice  Urban*,  ing^nieur  en  chef,  directeur;  V.  Despret,  ingenieur  en  chef, 
directeur;  Charles  Lebon,  ingenieur  en  chef,  directeur. 

Chemin  de  fer  de  Hasselt  a  Maeseyck.  —  MM.  Amand  Focquet,  administra- 
teur  del^gud;  Noisier,  directeur  de  i'exploitalion. 

Chemin  de  fer  de  Liege  a  Maeslrichl.  —  MM.  A.  Nielwenhcys,  adniinistra- 
(eur;  A.  Clermont,  directeur  g^rant. 

Chemin  de  fer  de  Malines  a  Ternetnen.  —  MM.  Albert  Van  den  Broeck, 
president  du  conseil  d'ad ministration  ;  V.  Lamquet,  ingenieur,  directeur  g^rant. 

Chemin  de  fer  du  Nord  (lignes  nord-belges).  —  MM.  Philippe,  inspecteur 
general:  Geoffroy,  ingenieur  du  materiel  de  la  traction;  Bernard,  ingenieur  dc 
la  voie. 

Chemin  de  fer  du  Sard  dela  Belgique.  —  MM.  Bayens,  administraleur  del(5- 
gue;  Alphonse  Matthei,  directeur  de  I'atelier  central  du  chemin  de  fer  Grand 
Central  Beige. 

Chemin  de  fer  de  Taviers  a  Embresin.  —  MM.  Zaman*,  concessionnaire; 
Alphonse  Hiberti,  ingenieur,  professeur  k  Tuniversit^  de  Bruxelles. 

Chemin  de  fer  de  Termonde  a  Saint- Mcolas,  —  MM.  Armand  Dresse,  pre- 
sident du  conseil  d'administration ;  Ancion,  ingenieur. 

Chemins  de  fer  de  Tournai  a  Jurbise  et  de  Landen  a  Hasselt.  —  M.  Joseph 
DiwEz,  ingenieur. 

Chemins  de  fer  vicinaux  {Societe  nafionale  des).  —  MM.  Wellens,  vice-pre- 
sident; Constantin  de  BiRLET,  dircctcur  gdndral;  Le  Brl'n,  secretaire  general. 

Chemins  de  fer  eeonomiques  [Societe  generate  de).  —  MM.  J.  Jacobs,  inge- 
nieur, adininistrateur ;  Leopold  Wiener,  administrateur;  Hector  De  Backer, 
ingenieur  honoraire  des  mines,  directeur  general. 

Chemins  de  fer  eeonomiques  de  Uege-Seraing  et  extensions.  —  MM.  Kmilk 
DipoNT,  membre  de  la  Chambre  des  repr^sentants  de  Belgique,  president  du 
conseil  d'administralion;  Dlpont-Rlclolx,  administraleur  del^gue;  Pail  Boir- 
(iEois,  directeur 

Chemins  de  fer  secondaires  [Compagnie  generate  de).  —  MM.  Gistave 
MicHELET,  ingenieur,  administrateur  delegu^;  Alphonse  SpRe,  ingenieur,  adjoint 
Ji  Tadministratour  deldgue;  Franz  Philippson,  administrateur. 
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Compagnie  auxiliaire  international e  de  cliemins  de  fei\  —  MM.  Emile  dk 
Laveleye,  professeuri  Tuniversit^  de  Li^ge;  baron  Ed.  de  Gienamh,  directeur. 

Compagnie  internationale  des  xvagonslits  et  des  grands  express  europeens. — 
MM.  Georges  NAOELMACKERS.administrateur,  directeur  general ;  Albert  Lechat*, 
sous-directeur;  Schroeder*,  inspecteur  gfe^ral. 

V.  —  BRESIL. 

Gouvernemenl  bresilien  [Ministere  des  travaux  publics,  du  commerce  et  de 
Vagricidture),  —  M.  Yorge  Rademaker-Grlnwald,  ing^nieur. 

Chemins  de  fer  bresilien^  [Compagnie  generate  de).  —  MM.  A.  Duriecx, 
administrateur ;  G.  CROizfi  de  Pocrcelet,  secretaire  de  la  Compagnie. 

Chemin  de  fer  sud-bresUien  Rio-Grande  do  SuL  —  M.  Fernandes  Pinheiro*, 
ingenieur,  chef  de  la  commission  du  Ministfere  de  I'agriculture,  du  commerce  et 
des  travaux  publics  du  Br&il  en  Europe  et  aux  Etats-Unis ;  Arthur  Alvim, 
ingenieur,  chef  du  service  de  la  voie  du  chemin  de  fer  Don  Pedro  II. 

VI.  —  BULGARIE. 

Gouvernement  bulgare  (Ministere  des  finances,  direction  des  travaux  publics: 
chemins  de  fer  de  VEtat). —  MM.  P.  Nicoloff,  ingenieur,  directeur  des  chemins 
de  fer;  P.  Poppoff*,  directeur  des  travaux  publics. 

VII.  —   CHILI. 

Gouvernement  cliilien  (Departement  des  chemins  de  fer)  (^). 

VIII.  —  CONGO  (ETAT  INDEPENDAM  DU). 

Gouveiiiement .  —  M.  le  capitaine  A.  Tins,  officier  d'ordonnance  de  S.  M.  le 
roi  des  Beiges,  directeur  g&ieral  de  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Congo. 

Chemin  de  fer  du  Congo.  —  MM.  le  capitaine  A.  Thys,  administrateur, 
directeur  g^n^ral  de  la  Compagnie;   G.   de  Laveleye,   membre  du  comitd 

C;  Cct  adherent  nc  s'est  pas  fait  i'eprt):?enter  an  Congres. 
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d'administralion ;  Jean  Cousin,  ingenieur  honoraire  des  pouts  et  chauss^es, 
membre  du  comil^  d'adminislration. 

IX.  —  DANEMAHK. 

Gouvernement  danois  [Ministere  des  travaux  publics  :  chemins  de  fer  de 
I'Etai).  — MM.  HoLST*,  directeur  general;  Bayer*,  directeur  du  service  technique ; 
Hakald  Elben,  lieutenant-colonel,  ingenieur  en  chef;  Tecner,  ingenieur  en  chef 
des  chemins  de  fer  en  construction. 

V 

Chemm  de  fer  de  VEst  de  Seeland.  —  MM.  C.-F.  Tietgen*,  conseiller  d'Etat 
intinie,  president  de  la  Compagnie;  J.  Hansen,  secretaire  de  la  Compagnie. 

Chemin  de  fer  de  la  Fionie  meridionale  (^). 

Chemin  de  fer  de  Lolland-Falster.  —  MM.  C.-F.  Tietgen*,  conseiller  d'fitat 
intime,  president  de  la  Compagnie;  C.  Larsen,  chef  de  I'exploitalion ;  J.  Hansen, 
secretaire  de  la  Compagnie. 

X.  —  EGYPTE. 

Gouvernement  egtiptien.  —  M.  Scander  Bey  Fahmy,  chef  du  mouvement 
des  chemins  de  fer  de  Tfitat  ^gyptien. 

Chemins  de  fer  de  tEtat.  —  M.  Scander  Bey  Fahmy,  chef  du  mouvement. 

XI.  —  ESPAGXE. 

Gouvernement  espagnol.  —  MM.  Amado  de  Lazaro  y  Ficieras,  inspecteur 
general  des  chemins  de  fer,  canaux  et  ports;  Rogelio  Inchaurrandieta  y  Paer, 
ingenieur  en  chef. 

Chemins  de  fer  andalous.  —  MM.  Timmerman,  administrateur  delegu^; 
A.  DelaperriEre,  ing^nieur-conseil. 

Chemins  de  fer  de  rEstdeTEspagne.  —  MM.  le  baron  H.  de  Pfeitel,  admi- 
nistrateur d^l^gue;  GusTAVE  Kimps,  ingenieur. 

Chemin  de  fer  deMadrid  ii  Saragosse  et  a  Alicante.  —  MM.  Liis  de  Torres 
ViLDOSOLA,  vice-president  du  conseil  d'administration ;  Rafael  Clemente,  admi- 
nistrateur; CiPRiANO  Segcndo  Montesino,  Duque  de  la  Victoria,  directeur  gen(fral; 

{')  Cet  adherent  ne  s'est  pas  fait  reprdsenter  au  Congres. 
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Charles  GnfiBUS,  ingenieur  en  chef,  sous-directeur  de  la  Compagnie;  Vicente 
Qu£rol,  sous-directeur  commercial;  Albert  Lfivi-ALVARts,  ing^nieur-conseil, 
secretaire  gtoeral  du  comity  de  Paris;  RENfi  Lisle,  inspecteur  g^n^rai  des 
comptabiiitfe. 

Cheinins  de  fei*  du  Nord  deFEspagne.  —  MM.  Emile  Pereire,  president  du 
comity  de  Paris;  Ernest  Polack,  admlnistraleur;Bixio,administrateur;  Biarez, 
ingenieur  en  chef  du  service  central,  k  Paris;  Waldmann,  sous-directeur  de  la 
Compagnie,  k  Madrid;  Grasset*,  ingenieur  en  chef  de  la  voie  et  des  Iravaux, 
k  Madrid ;  Ribera,  sous-chef  du  mouvement,  k  Madrid;  B.  Peyrouton,  ingenieur 
des  arts  et  manufactures,  inspecteur  principal  du  materiel  de  la  voie,  k  Madrid. 

Chemins  de  fei*  et  mines  de  San  Juan  de  las  Abadesas.  —  MM.  F£lix  Macia 
Y  BoNAPLATA*,  dircctcur  g^rant ;  Domingo  V£hil  y  Estrader*,  chef  de  I'exploita- 
tion. 

Chemins  de  fei*  de  Tairagone  a  Barcelone  et  a  la  France.  —  MM.  Claudio 
Planas,  directeur  g^rant;  Mamel  de  Arambiru  y  Pelayo,  ingenieur  en  chef 
des  ponts  et  chauss^es  d'Espagne,  chef  de  Texploitation. 

XII.  —  ETATS  UNIS  D'AMERIQUE. 

Pennsylvania  Railroad  i^). 

Chemins  de  fer  et  lignes  de  bateaux  it  vapeur  et  paquebots  systeme  Plant.  — 
M.  Arthur  C.  Jackson,  membre  de  TAcad^mie  nationale  agricole,  manufac- 
turi^re  et  commerciale. 

XIII.  —  FRANCE  ET  COLONIES. 

A.  —  France. 

Gouvernement  franfais  : 

a)  Ministere  des  travaux  publics.  —  MM.  Alfred  Picard,  president  de  la 
section  des  travaux  publics,  de  Tagriculture,  du  commerce  et  de  Tindustrie 
au  conscil  d'£tat  francais;  Gay,  conseiller  d'fitat,  directeur  des  chemins 
de  fer  au  ministfere  des  travaux  publics;  Guillemain,  directeur  de  Tecole 
nationale  des  ponts   et  chauss^es;  Baton   de   la   GoipaLiEnE,   directeur  de 

(')  Cet  adherent  ne  s'est  pas  fait  reprdsentcr  au  Congrds. 
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Tecole  nationale  des  mines;  Cenduh,  directeur  des  cliemins  de  fer  de  TElal; 
i)E  LA  Toi  RNERiE,  iiispecteur  general  des  ponts  et  chaussees,  president  du  comil^ 
d  exploitation  technique  des  cbemins  de  fer  au  niinist^re  des  travaux  publics ; 
Menche  de  Loisne,  inspecteur  gdn^ral  des  ponts  et  chaussees,  directeur  du 
contr61e  du  chemin  de  fer  d'Orl^ans;  de  Vilmers  du  Terrace,  inspecteur 
g^ndral  des  ponts  et  chaussees,  directeur  du  controle  des  cliemins  de  fer  de 
rOuest;  Worms  de  Romilly,  ing^nieur  en  chef  des  mines,  attache  au  service 
du  controle  des  chemins  de  fer  de  la  Mediterran^e  ;  Metzger,  ing^nieur  en  chef 
des  ponts  et  chaussees,  attache  k  la  direction  des  chemins  de  fer  et  au  service 
du  controle  du  r^seau  du  Midi  ;  Violette  de  Xoircarme,  ingenieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussees,  attache  k  la  direction  des  chemins  de  fer  et  au  service  du 
controle  du  r^seau  de  TEtat ;  Haillot,  general  de  division,  chef  d'^tat-major  du 
ministfere  de  la  guerre,  president  de  la  commission  militaire  sup^rieure  de  la 
guerre;  le  colonel  Leplis,  chef  du  4®  bureau  de  la  guerre. 

b)  Ministere  du  commerce  et  de  Industrie.  —  MM.  Alfred  Picard,  president 
de  la  section  des  travaux  publics,  de  I'agriculture,  du  commerce  et  de  Tindustrie 
au  conseil  d'filat  fran^ais;  Poirrier,  senateur,  president  de  la  chambre  de 
commerce  de  Paris,  membre  du  comity  consultatif  des  chemins  de  fer;  HiilLARd, 
membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris  et  du  comitc  consultatif  des 
chemins  de  fer;  Marcilhacv,  membre  de  la  chambre  de  commerce  de  Paris  et 
du  comity  consultatif  des  chemins  de  fer;  Nicolas*,  conseiller  d'fitat,  directeur 
du  commerce  int^rieur;  Eugene  Marie,  directeur  du  commerce  exterieur; 
A.  GoTTSCHALK,  iug^uieur  civil,  membre  du  comity  consultatif  el  du  comity  de 
Texploitation  technique  des  chemins  de  fer;  Ernest  Pontzen,  ingenieur  civil, 
membre  du  comite  de  Texploitation  technique  des  chemins  de  fer;  Donnat, 
ingenieur,  membre  du  conseil  municipal  de  Paris. 

Chemins  de  fer  de  VEtat.  —  MM.  Henry  Diportal,  ingenieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussees,  administrateur;  Jules  Lax,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees, 
administrateur ;  Cendre,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees,  directeur; 
Matrot,  ingenieur  en  chef  des  mines,  chef  de  Texploitation ;  Bricka,  ingenieur 
en  chef  des  ponts  et  chaussees,  ingeJnieur  en  chef  de  la  voie  et  des  bStiments; 
Parent,  ingt^nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  ;  Huguet,  ingenieur  en 
chef  attach^  ^  la  direction. 

Chemins  de  fer  de  ceinture  de  Paris,  —  MM.  Arnaud,  directeur;  Durois, 
sous-directeur ;  Aucuste  Morin,  chef  du  mouvement. 
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CUemin  de  fer  de  CJiaunxj  a  Saint-Gohain ,  —  M.  A.  Bivtr,%  clirKlenr. 

Chemins  de  fer  deVEsl.  —  MM.  Barabam,  dirccletir  de  la  Compagnie; 
Co.VNESSON,  chef  adjoint  de  rexploitalion;  Albert  Jacqmin,  inspecteur  g^ieral  de 
rexploilation  ;  Picard,  chef  du  mouvement;  Salomon,  ing^nieur  en  chef  du 
materiel  el  de  la  Iraclion;  Dieudonnf',  ing^nieur  du  materiel  roulant;  Siegler, 
ingenieur  en  chef  adjoint  de  la  voie  ;  Glillaime,  ing^nieur  principal  du 
materiel  fixe;  Celleb,  ingenieur  en  chef  de  la  construction. 

Cheinins  de  fer  de  VEst  de  Lyon.  —  M.  V.  Stoclet,  adminlslrateur. 

Chemins  de  fer  du  Midi,  —  MM.  Blag^,  direcleur  de  la  Compagnie;  Glasser*, 
sous-direcleur  de  la  Compagnie;  Maurer,  ingenieur  principal  attache  k  la 
direction;  Moffre,  ingenieur  attach^  k  la  direction;  Damas,  chef  de  rexploita- 
lion; Millet,  ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction;  Laurent,  inge- 
nieur des  ateliers;  Choron,  ingenieur  en  chef  de  la  voie  et  des  lignes  nouvelles  ; 
Cazes,  ingenieur  du  materiel  de  la  voie. 

M.  PicHON,  ingenieur  des  ponts  el  chauss(^es,  inge-nieur  principal  de  Texploi- 
tation,  rapporteur. 

Chemins  de  fer  a  voie  ^troite  du  Midi.  —  MM.  Francois  Empain,  administra- 
tt.'ur,  direcleur  general. 

Chemin  de  fei*  de  Naix  a  Cue  [Saint-Dizier).  —  MM.  Ch.  Kiss*,  ingenieur 
des  ponls  el  chauss^s,  charge  duconlrole;  A.  Ali\",  direcleur  de  Texploitation. 

Chemins  de  fei'  du  Nord.  —  MM.  LilOn  Say,  vice-president  du  conseil 
d'administralion ;  Griolet,  vice-pr^sidenl  du  conseil  d'administration;  A.  Sar- 
TiAtx,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chauss^s,  ingenieur  en  chef  de  I'exploi- 
lation;  Ferdinand  Mathias,  ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction: 
Bolcher,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees,  ingenieur  en  chef  des  tra- 
vaux  et  de  la  surveillance;  Du  Bousquet,  ingenieur,  inspecteur  principal  de  la 
traction;  Bricogne,  ingenieur,  chef  du  materiel  roulant;  Agnellet,  ingenieur  en 
chef  des  ponis  et  chaussees,  ingenieur  principal  des  services  centraux  des  Eludes, 
du  materiel, des  voies  et  desbfttiments ,  Contamin,  ingenieur  du  materiel  des  voies. 

MM.  Banderali,  ingenieur,  chef  du  service  central  du  materiel  et  de  la 
traction,  rapporteur;  Cossmann,  ingenieur  au  service  technique  de  Texploita- 
tion,  rapporteur;  Piif.RON,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chaussees,  ingifnieur 
de  la  voie,  rapporteur;  Eug.  Sartiaux,  chef  du  service  telegraphique,  rap- 
porteur. 

I  :i 
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Cliemins  de  fer  de  VOitest,  —  MM.  MAr.iN,clirecl(ur  de  la  Conipagnie;  Clerc, 
directeur  des  Iravaux  ;  Ernest  Mayer,  ing^nieur  en  chef,  conseil;  ClErailt, 
iilgenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction;  MorliEre,  ingenieur  en  chef  de 
renlrellen  el  de  la  surveillance;  Bolissol,  ingcnieiirdu  mal^riel  fixe;  Morandi£re, 
ingenieur  des  Eludes  du  materiel  et  de  la  traction;  P.  Chardon,  chef  adjoint  de 
Texploitalion. 

MM.  DE  Larminat,  ingenieur  des  ponls  et  chaussees,  sous-chef  de  i'exploilation, 
rapporteur;  Pol  Lef£:vre,  sous-chef  du  mouvement,  rapporteur. 

Chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  a  la  Mediteiranee.  —  MM.  Noblemaire, 
directeur  de  la  Compagnie;  Reni^  Picard,  chefde  Texploit^ilion ;  Berquet,  sous- 
chef  de  I'exploitation ;  Eiffel,  ingenieur;  Denis,  ingenieur  en  chef  adjoint; 
Henry,  ingenieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction;  Baudry,  ingenieur  en 
chef  adjoint;  Chabal,  ingenieur  principal  adjoint  k  la  division  du  materiel; 
Geoffroy,  ingdnieuren  chefdu  service  de  la  construction. 

MM.  Amiot,  ingenieur  en  chef,  rapporteur;  Bonneau,  ingtJnieur,  sous-chef 
de  rexploitation,  rapporteur;  Michel,  ing(^nieur  en  chef  adjoint  de  la  voie,  rap- 
porteur. 

Chemins  de  fer  de  Paris  a  Means.  —  MM.  Heurteau,  directeur  de  la 
Compagnie;  Courras,  secretaire gdndral ;  Cazavan,  ingdnieur-conseil ;  Rougier, 
directeur  des  travaux;  Pader,  chef  de  Texploitation;  Polonceau,  ingenieur  en 
chefdu  materiel  et  de  la  traction;  Nigond,  sous-chef  de  I'exploitation;  Emile 
SoLACROiP,  ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  ingenieur  en  chef  adjoint  du  mate- 
riel et  de  la  traction ;  IUrard,  ingenieur  des  services  techniques  de  Texploitalion. 

MM.  Bri£re,  ingenieur  en  chefde  la  voie,  rapporteur;  Saboiret,  ingenieur 
du  service  central  de  la  voie,  rapporteur. 

Chemins  de  fer  du  Pe'rigord.  —  MM.  Fd.  Caze,  president  du  conseil 
d'administration;  Ed.  Empain,  administrateur-directeur  gdndral ;  Chaulier, 
ingenieur,  directeur  de  Texploitation. 

Chemin  de  fer  de  Somain  a  la  fronliere  beige  (Mines  dWnzin). —  MM.  Giary, 
directeur  gdndral ;  IIuez,  chef  de  Texploitation. 

Chemins  de  fer  du  Sud  de  la  France.  —  MM.  F^lix  Martin,  ingenieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussees,  directeur ;  Hippolyte  Bobin,  directeur  adjoint, 
chargd  de  I'exploitation. 
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Chemins  de  fer  departementaux,  —  MM.  Zens,  administrateur-directeur ; 
Labbe,  secretaire  g^n^ral ;  Foquet,  directeur  ;  A.  Coste,  ing^nieur  en  chef. 

Chemins  de  fer  economiques  [Societe  generate  des). —  MM.  Albert  Ellissen, 
administrateur ;  le  comte  FloriAxN  de  Kergorlay,  administrateur ;  Emile  Level, 
directeur. 

Chemins  de  fer  economiques  du  Nord.  —  MM.  Victor  Mestreit,  directeur  ; 
Gabriel  Mestreit,  ingenieur  en  chef. 

Chemin  de  fer  de  F Exposition  de  Paris.  —  M.  Paul  Decauville,  directeur. 

Chemins  de  fer  regionaux  des  Bonches-du-Rh6ne. —  M.  Arnoldi*,  administra- 
teur. 

Tramways  departementaux  de  la  Cote-d'Or.  —  M.  A.  Chassin,  ingenieur 
civil,  directeur. 

B,  —  Colonies. 

Chemin  de  fer  de  Bonc-Guelma  et  prolongements  (lignes  dAlgerie),  — 
MM.  Dev£s,  president  du  conseil  d  administralion ;  Desgrange,  membre  du 
conseii  d  administration ;  Schlemmer  ,  membre  du  conseil  d'administration ; 
A.-M.  KowALSKi,  ingenieur,  chef  du  service  central  de  I'exploitation,  ^  Paris. 

Chemin  defer  de  Dakar  a  Saint-Louis  [Senegal).  —  MM.  de  Traz,  president 
du  conseil  d'administration;  Gullet, administrateur;  PoiNDRON,chef  du  service 
central  de  la  Corapngnie. 

Chemins  deferdeVEst  algerien, — MM.  Henri  Durrieu,  pr&ident  du  conseil 
d'administration;  le  comte  d'Haissonville,  administrateur;  LfiON  Boucher- 
L^omEnil,  ingenieur  en  chef  attache  au  conseil;  A.  Brum,  directeur  de  lexploi- 
tation. 

Chemins  de  fer  de  VOuest  aUjerien.  —  MM.  J.  Peytel,  administrateur 
d^legu^;  L.  Bordet,  administrateur  delegue. 

XIV.  —  GRANDE-BRETAGNE  ET  IRLANDE  (ROYAUME-UNI  DE).    \ 

A.  —  Rovaume-Uni. 

Gouvernement  britannique.  —  M.  le  general  Charles  Scrope  Hutchinson. 
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Girnt  Easlern  nailtvaij.  —  Lord  Cl.uh  John  H.wilion.  presiiienl ;  sir  IIesuy  J 
W.  TvLEB,  membrc  (iu  I'arleiueut,  admiuislrateur;  M.  John  Wilson,  ingt^nieiir  I 
civil ;  M.  J.-F.-S.  Coodav,  directenr  dii  Iralic  conlinenlal. 

Greal  Norlbei-n  Railway.  —  Sir  Andrew  Faehuaiiis,  ancien  niembre  du  I'ar- 
leiiicnl,  administraleur ;  M.  ie  major  F.  Siuttlkwohth,  admiuislrateur;  Fitt- 
htMu:  W.  Fisos,  administraleur;  \V.  Giuslim..  Ksquire,  agenl  cnniplable  de  la 
Ccmpagnie. 

Gn-ul  Western  Railway.  —  MM.  liiiinRii  Basset,  admiuislrateur;  11.  Lam- 
nERT,  directeurg^n^ral;  A.  lUur.iir,  clief  du  trafiecoiitinenlal. 

London  and  Sorth-Weslei-n  Raitwaij.  —  MM.  J. -P.  Bickrhstlth,  vice-presi- 
dent du  comity  d'administralioii ;  \V.  Tii'['1>g,  tiiembre  du  comile  d'adminis- 
tratioii;  G.  Findlav,  direcleur  general;  J.-W.  Weuk,  ingenieur  en  clier  du 
mati^riel  etde  la  traction;  II.Footseii,  ingenieur  principal  de  la  voie;!:;.  Miuiel. 
direcleur  du  Iraflc  continental;  O.-L.  STEi'iitN,  administraleur. 

London,  Brighton  and  South  Coast  and  iVeslern  of  France  Railicaiin.  — 
Sir  Arthir  Otwav,  baronnet,  adminislrateur;  MM.  R.  Jaco.mg  Hood,  adminis- 
Iriitcur;  VioTon  GEraui*,  direcleur  du  service  inlernational. 

London,  Chatham  and  Dover  Hailwatj.  —  MM,  J.-S.  FoiiiiEs,  president; 
WiiLiAM  FoHBES,  directcur  continental ;  John  Mkucas,  secr^laire. 

Manchester,  Sheffield  and  Lincolnshire  Railwaij.  —  MM.  Blnnett,  alderman, 
adminislrateur;  J.-W.  Macii're,  menibre  du  I'ariement ,  administraleur; 
\V.    PiiLLiTT,  direcleur  g^iidral ;  tooLAiio  Rikss,  seertilaiie. 

Midland  Railway.  —  MM.  H.  Tvlstos  Honiiso?;',  administraleur;  Chahi-es, 
Thomas,  adminislrateur ;  GusrA\E  Bkhue.\s',  adminislrateur;  John  Waklfielh 
Ciinri'F.ir,adraimslralenr;IlE.\BV  WicciK.membre  duParlemeiit,  administraleur: 
Li'.vus  Rasdle  Stahkev',  administraleur. 

Midland  Great  iVesteni  Railway  of  Ireland.  —  Sir  Kai.I'ii  S.  Cisack",  pi'^sj- 
deni;  M.   Geoiices  W.  Creese",  secri^laire. 

.\orlli-Eastei'n  Railway.  —  Tlie  riglit  honourable  lord  Wem.ock,  administra- 
teur;  Hie  honourable  Cecil  Duncosibe,  administraleur;  MM.  John  CLE^iHOR^, 
adminislrateur;  Hesrv  Tenxam',  direcleur  gentJral ;  C.-N.  WlI,Kl^so^*, secretaire. 

South-Easlcrn  Railway.  —  MJ[.  A.-M.  Watkln',  adminislrateur;  le  colonel 
Si^iiiEKs,  adminislrateur;   sir  Mvles  Femii>,  direcleur  gi^m?ral;  le  capilaine 
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Herbert  F.  Gye,  agent  de  la  Compagnie  k  Paris;  £mile  Uytborck,  agent  de 
la  Compagnie  a  Bruxelles. 

li.  —  Colonies. 

Gouveniement  des  hides  [departement  des  chemim  de  fer)  {^). 

Gouveimement  de  la  colonie  da  Cap  {Ministdre  des  travaux  publics  :  chemins 
de  fer  de  PEtat)  {'). 

Gouveniement  de  la  colonie  de  yaial  {chemins  de  fer  de  fEtat)  (^). 

Gouvernement  de  la  youvelle-Zelande  {chemins  de  fer  de  FEtat).  —  M.  John 
Blackett,  membre  de  Tinstitul  des  ing^nieurs  civils,  ing^nieur  consultant. 

Gouvernement  de  la  colonie  de  Tasmanie.  —  M.  E.  Braddon,  agent  general 
du  gouvernement  pour  la  colonie. 

Gouvet  netnent  de  la  colonie  de   Victoria  {chemins  de  /W*  de  Vttat).  — 
M.  Harry  Seward. 

Grand  Trunk  Railway  du  Canada.  —   Sir   H.-W.    Tyler,    membre  du 
Parlement  anglais,  president. 

XV.  —  gr£ce. 

Gouvernement  liellenique  [Ministere-  de  Finterieur).  —  MM.  A.  Gotteland, 
'  ingenieur  en  chef  de  la  mission  francaise,  directeur  du  service  des  chemins  de 
fer  helleniques;  Jean-A.  Issiooms,  ing^iieur  en  chef  d^partemental,  attache  au 
service  du  contr61e  des  chemins  de  fer. 

Chemins  defei'  d'Attique.  —  M.  Jean  A.  Issir.ONis,  ingtoieur. 

Chemins  de  fer  Piree-Athenes-Peloponese.  —  M.  Ernest  Pontzen,  ingenieur 
civil,  ingenieur-conseil  de  la  Compagnie. 

Chemins  de  fer  de  Thessalie  (^). 

XVI.  —  GUATEMALA  (REPUBLIQUE  DE). 

Gouvernement.  —  M.  Crisanto  Medina,  envoys  extraordinaire  et  minislro 
pl^nipotenliaire  de  la  R^publique  de  Guatemala  k  Paris. 

. ')  Get  adherent  ne  s'est  pas  fait  repivjfenter  au  Congr^s. 
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XVII.  —  ITALIE. 


Gouvcrnement  italien [Minister e  des  travaux publics].  —  MM.  le  commandeur, 
professeur  Francesco  Brioschi,  s^nateur  du  royaume ;  le  commandeur,  ing^nieur 
Pasqiale  Valsecchi,  s^nateur  du  royaume;  le  commandeur,  ing^nieur  Ubaldino 
Peruzzi*,  d^putd  au  Parlement;  le  commandeur,  ing^nieur  Luioi  Ripa  di  Meana, 
inspeclour  gdn^ral  des  cliemins  de  fer;  le  commandeur,  ing^nieur  Emanuele 
Artom  di  Sant'Agnese*,  inspecteur  du  g^nie  civil;  le  chevalier  Adolfo  Rossi, 
ingeSnieur,  inspecteur  en  chef  des  chemins  de  fer. 

Ghemins  de  fer  de  V Adriaiique ,  —  MM.  Lamno,  direcleur  des  transports; 
le  commandeurDoMiNiQUEGATTi,ing^nieur,chef  duservice  de  lentretien;  le  com- 
mandeur Xavier  Agazzi*,  ing^nieur  en  chef  du  materiel  roulant;  le  commandeur 
Lfiopoin  Gramegna,  ing^nieur,  chef  du  service  du  mouvement  et  du  trafic;  le 
chevalier  Henri  Riva*,  ing^nieur  en  chef  au  service  du  materiel  roulant;  le 
chevalier  Loiis  Alzona,  ing^nieur  en  chef  au  service  central  de  la  traction ; 
le  chevalier  Ansano  Cajo,  ing^nieur  chef  de  division;  le  chevalier  Hector  Barsanti, 
ing(?nicur  chef  de  division;  le  chevalier  Jacques  Barbisio,  inspecteur  central. 

EiJG.  Randich,  ing^nieur,  rapporteur;  H.  Cairo,  ingt^nieur,  chef  de  section, 
rap[)or(eur. 

Cliemin  de  fer  de  TApennin  central, —  MM.  Maurice  Jung,  administrateur ; 
LuiGi  PoLESE,  directeur  de  Texploitalion ;  Alb^ric  Van  Overbeke,  ingenieur, 
adjoint  ix  la  direction  g(5nerale. 

Chvinin  de  fer  central  et  tramways  du  Canavese.  —  MM.  le  commandeur 
AnoLi'HE  Pellegrini,  ingenieur,  administrateur  dtJlegu^;  le  commandeur  Phili- 
BERT  Ai.LASiA*,  membrc  du  conseil  d'administration. 

Gtiemin  de  fer  Gozzano-Alzo,  —  MM.  E.  Zanotti*,  ingenieur,  concession- 
nairc;  Alfonso  Gola-Viarana*,  concession naire. 

CJunnin  de  fer  de  Mantoue-Modene.  —  MM.  Gaspard  Prat*,  avocal,  adminis- 
trateur delegu6;  Melchiorre  Pulciano,  ingenieur,  membre  du  conseil  d'admi- 
nisl  ration. 

Ghemins  de  fei'  de  la  Mediterranee.  —  MM.  le  conmiandeur  Mathias  Massa, 
ing(Mii<'ur,  direcleur  g^n<5ral;  le  commandeur  Ga£tan  Ratti.  ingdnieur,  vice- 
diivch'iir  general;  Louis-Th£odore  Kossuth,  ingenieur,  directeur  de  Texploi- 
tation   du  2«*  district;  Saul  Montegazza,  ingthiieur,  directeur  de  Tenlretien; 
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Clsau  Frescot,  iageuieur,  directeur  du  service  du  materiel;  Fkazio  Cuiazza, 
ing^nieur,  chef  adjoint  du  service  du  materiel ;  Alfred  Bachelet,  chef  du  ser- 
vice du  trafic  et  du  mouvcment ;  leeonimandeur  Marco  Maroni,  ing^nieur,  clief 
du  service  des  t^I^graphes ;  le  commandeur  Childeric  Frigo,  chef  de  la  division 
des  tarifs;  Joseph  Lampugnani,  ingenieur,  secretaire  en  chef  de  la  direction  g^n^- 
rale;  Pascal  Colombo,  ingenieur,  chefde  la  division  technique  de  lexploitation. 

MM.  Calliste  Candellero,  ingenieur,  chef  de  section  au  service  de  Tentre- 
tien,  de  la  surveillance  et  dcs  travaux,  rapporteur :  J.  RoccA*,sous-inspecteur  S 
la  direction  g^n^rale,  rapporteur;  Ch.  Cervini,  ingenieur,  chef  du  bureau  des 
etudes  du  service  du  materiel,  rapporteur. 

Chemin  de  fer  de  Modena-Virjnola,  —  MM.  le  commandeur  Victor  Finzi*, 
prfeident;  Angello  Guastalla*,  ingenieur. 

Cheinin  de  fer  du  Nord  de  Milan,  —  MM.  le  chevalior  Ambrogio  Campiglio, 
ingenieur,  directeur;  Antonio  Sommaruga",  chef  du  confr6le. 

Cheinin  de  fer  de  Novara-Seregno,  —  MM.  Marco  Visconti,  prfeident  du 
conseil;  Henry  Manara,  conseiller  d'ndministralion. 

Cheinin  de  fer  do  Poggibonsi  a  Colle  di  Val  d*Eisa.  —  MM.  Val£re  Mabille, 
memhre  du  coviseil  d'adminislration;  C£sar  Finzi*,  membre  du  conseil  d'adnii- 
nistration. 

Chimin  de  fer  de  Reggio-Emilia,  —  M.  Joskph  Menada,  directeur. 

Chemins  de  fer  sardes.  —  MM.  leeonimandeur  Epaminonda  SecrE, directeur 
g^neial ;  Ic  chevalier  LuiGi  Conti  Vecchi,  ingenieur,  directeur  dc  rexploitalioa ; 
le  chevalier  Beniamino  Besso,  ingenieur,  inspecteur  general. 

Chemin  de  fer  Sassuolo-Modena-Mirandola  e  Finale.  —  Ettore  Klein,  inge- 
nieur en  chef  de  Texploilalion ;  Leonardo  Loria,  ingenieur,  professeur  k  Tinsti- 
tut  royal  leclinii[ue  superieur. 

Chemins  de  fer  de  la  Sidle,  —  MM.  Adolphe  Billia,  directeur  general; 
chevalier  Henri  Scialoja,  secretaire  general  du  conseil  d*aJ ministration  ;  cheva- 
lier GuiDo  Nuti,  ing(5nieur  en  chef  de  Texploitation;  chevalier  Louis  Malceri, 
secrc^laire  chef  de  la  direction  g^nerale. 

Cheinin  de  fer  de  la  Sicile  occidentale.  —  MM.  le  commandeur  Gallotti, 
presiJent  du  conseil  d administration;  le  chevalier  Georges  Seefelder*, directeur 
de  la  Soci^t^;  Joseph  Blsetto,  ingenieur. 
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(Menun  de  /ir  Smi-ara-Fermra,  —  MM.  Antoixe  Mazzohin*,  president  du 
vvmoil  dadmiuislralion;  Antoine  Spasciani*,  ing^nieur,  vice-pr&identduconseil 
dadmiuistration. 

rVw/M  ite  fer  du  Tessin.  —  MM.  Edouard  Despret*,  president  du  conseil 
vladmuushMlion;  AroisrE  Moyaix,  directeur  de  laSoci^t^;  Charles  Thonet, 
iu^nuom\  dij\vU*ui*  do  rexploitalion. 

{Ih^miH  de  ftr  TonnoCine'Lanzo.  —  MM.  Romualdo  Palberti*,  avocat, 
d^^uUo  uu  l\u*loi»enl  ilalion,  president  du  conseil  d'ad ministration ;  Orlando 
Ukavmi,  lugtnuour,  dinvteur  de  la  Soci^t^. 

tAi^Miificc  de  f\r  iroHimuques  de  Bari-Barletta  et  extensions.  —  MM.  C.  Blan- 
\H\HV,  iu^vuiom\  soort^aire  du  conseil  d'adminislralion ;  G.  Marsal,  ingenieur, 
v^M^vUHU*  do  IV\|dinlaUon. 

ik<mM^  de  fee  eivmmiqnes  et  tramways  a  vapeur  de  la  province  de  Pise.  — 
MMv  lo  iH^uuuuulour  F.-H.  Roonetta,  ingenieur,  president  de  la  Soci^l^; 
^\  i\  Jv^oiiK  iu^^^niour,  directeur  de  la  Soci^l^. 

i  1^*  W4^H^  de  lee  eiVHumiqnes  et  tramways  {Rome,  Milan,  Bologne,  etc,).  — 
MMv  IUnh^  ^^Wm^iumont,  prt^sidenl  du  conseil  d'adrainistration;  15mile  Steens, 
^^v^mu\^xh^dou^Mlologtu^. 

i  i^ii^mmde  fee  .KeiHmdaiees  romains.  —  M.  Raoul  Pantaleom*,  directeur  de 
^^  S>vu^(o;  J\^\^n.>  hK  Henkuktti,  syndic  de  la  Soci^t^. 

xV^'^^li*  I'^'HiheHHe  /nmr  enlreprises  et  constructions  publiques.  —  MM.  le 
N>vmMMUulour  W  S.  liiiKOv*,  prtSsident  de  la  Society ;  le  chevalier  Antonio 
\\Hn  v\  duNvtour  do  IVxploilation;  le  commandeur  Louis  Lizzatti,  depute  au 

i^M^^M^^  en  Ihilie  [Asmiation  de).  —  MM.  le  commandeur  G.  Bianchi, 
^v^u^sUmvI,  lo  olunalior  l'\  Hadick,  vico-pr^sidenl ;  G.  Kessels,  ingdnicur, 
x^v\^^«uv,  J.  (;nvNhMomN\  soort^laire. 

t^\<MHMt.<  dil  (Mi(t^(tf  e*  dei  Colli  fwrentini.  —  MM.  le  comle  Charles 
Mn^^mu\  mlmiuislndour  dt^loguo;  le  chevalier  Joseph  Lenh*,  ingenieur,  direc- 

f>.4i*<HH«i<\  llomdiiiii.  ~  MM.  J.  Descamps,  ingenieur,  president  du  conseil 
V  ;.sluhm>h\diou.  \.  Ciuuiis,  adminislraleur  d^l^ue. 


—  XLI  — 

Tramway  a  vapeur  de  Biella  a  Vercelli.  —  MM.  Vali-re  Mabille,  adminis- 
Iraleur;  LfiON  Moyaix,  ing^nieur. 

Tramways  a  vapeur  interprovinciaux  de  Milan  Bergame'Cremone.  — 
MM.  GiBBs,  ing^nieup,  chef  du  service  des  voies  et  travaux  h  la  Soci^te  gdnerale 
beige  de  chemins  de  fer  ^conomiques;  Fowles,  ing^nieur;  Maes,  ingenieur, 
direcleur  du  chemin  de  fer  italien  de  Valle-Seriane  et  du  tramway  de  Ber- 
game-Soncino. 

Tramways  da  Monfe)rato.  —  MM.  Francesco  Radice*,  ingenieur,  adniinistra- 
teur;  Gii'uo  Pesaro,  ingenieur. 

Tramways  napoliiains .  —  MM.  Treize-Dreys,  direcleur  gerant;  le  baron 
A.  DE  FiERLANT,  ing(5nieur,  chef  de  service  de  Texploilation  S  la  Society  g^n^rale 
beige  de  chemins  de  fer  econoraiques. 

Tramways  provinciaux  de  Naples.  —  M.  Eugene  Boirson,  ingenieur, 
administrateur  d^ldgue. 

Tramways  a  vapeur  piemontais.  '—  MM.  Rodolphe  Coumont,  president  du 
conseil  d'administration;  Charles  Dlpuich,  administrateur;  Victor  Limalge, 
administrateur  du  chemin  de  fer  beige  deChimay. 

Tramways  de  Turin,  —  MM.  Ernest  Urban,  ingenieur,  administrateur; 
E.  Vn.ERs,  directeurde  Texploitation. 

Tramways  a  vapeur  de  la  province  de  Turin.  —  M.  P.  Amoretti*,  ingenieur, 
direcleur. 

Tramways  a  vapeur  des  provinces  de  Verone  et  Vicence.  —  MM.  E.  Wal- 
LAERT,  administrateur;  Gorlero,  chef  de  I'exploitation. 

XVIII.  —  JAPON. 

Gouvernement  japonais.  —  M.  T.  Ohyama,  secretaire  de  la  legation  de 
S,  M.  TEmpereur  du  Japon  k  Paris. 

XIX.  —  LUXEMBOURG  (GRAiND-DUCHE  DE). 

Chemins  de  fer  Guillaume' Luxembourg.  —  MM.  Van  de  Wynckele,  directeur 
general;  Leteluer*,  ingenieur  en  chef. 


—  XLIl  — 

Chemins  ile  fer  et  minieves  Prince-HenvL  —  MM.  Dupont,  directeur;  Glodt, 
inspecleur  elief  de  service;  E.  Dideuicii,  inspecleur  chefde  service. 

XX.  —  MEXIQUE. 

Gouvevnement  mexicain  [Ministere  de T encouragement ,  de  la  colonisation,  de 
Vindnstrie  et  dn  commerce).  — MM.  Louis  Sai.azau,  ingenieiir  civil;  Amomo 
Anza,  ing^iiieur;  Mamel  Riveha,  ing^nieur  civil. 

Chemin  de  fer  de  Hidalgo.  —  M.  Mantel  Rivera,  ingenieiir  civil,  inspecleur. 

XXI.  —  PAYS-BAS. 

A.  —  Pays-Bas  comlnentaux. 

Gouvernement  neerlandais  [Ministere  dn  waterstaat,  du  commerce  et  de  Tin- 
dustrie).  —  M.  J. -J.  van  Kerkwyk,  membre  de  la  seconde  CImmbre  des  £tats- 
G^neraux. 

Chemin  de  fer  central  neerlandais  (^). 

Chemins  de  fer  de  r£tat  neerlandais  [Compacjnie pour  T exploitation  des).  — 
MM.  W.-K.-M.  Vrolik*,  direcleur  general;  J.  Kalff,  ingenieur  en  chef,  chef 
du  service  des  voies  el  travaux;  J.-W.  Stols  Sloot*,  ingenieur  m^nicien  en 
chef,  chef  du  service  de  la  traclion  et  du  materiel;  E.-J.-B  -H.-M.  Enoeringh*, 
chef  des  services  du  mouvenienl  el  des  affaires  commerciales ;  H.-A.  Perk, 
membre  de  la  commission  mililaire  permanenle  des  chemins  de  fer,  direcleur  de 
la  Compagnie  des  voilures  d'Amslerdam. 

Chemin  de  fer  hollandais.  —  MM.  F.-Tn.  Westerwocdt,  pr&ident  du  con- 
seil  d'administralion;  \V.  van  der  Vliet,  membre  du  conseil  d  administration ; 
R.  VAN  IIasselt,  adminislrateur. 

Chemin  de  fer  yord  Brabant  allemand.  —  MM.  Voorhoeve,  pr&ident- 
directeur;  Zelis,  direcleur. 

Chemin  de  fer  rhenan-neerlandais.  —  MM.  C.-W.  Verloop,  ingenieur  de  la 
traction  el  du  materiel ;  A. -J.  Buis,  ingenieur  civil,  ingenieur  adjoint  de  la  voie 
el  des  travaux. 

(';  Cot  adii«>ivnt  ne  sV?t  [)as  fait  ivinv>».'nter  au  Coiigros. 


—  XLiir  — 

Union  neerlandaise  des  chemins  de  fer  vicinaux  el  tramways.  —  M.  S.  Hame- 
Li.NK,  direcleur  des  tramways  neerlandais,  pr^idenl  de  TUnion. 

B,  —  Colonies. 

Ministere  des  colonies  [Chemins  de  fer  de  fEtat  aux  hides  neerlandaises)  (^). 
Chemins  de  fer  de  VEst  de  Balavia.  —  M.  Van  den  Wall-Bake,  directeup. 

XXII.  —  PEROU. 

GoHvernement  peruvien.  —  M.  Edoiard  J.  Habich,  iiigenieurde  Tfilat,  direc- 
teur  de  IVcole  de  conslruclions  et  des  mines,  a  Lima. 

XXIII.  —  PERSE. 

Chemins  de  fer  et  tramways  en  Perse.  —  MM.  Robin-Glinotte,  ing^nicur; 
Philii'PE  de  Blrlet. 

XXiV.  —  PORTUGAL. 

Gouvernement  portugais  : 

a)  Ministere  des  travaux  publics,  da  commerce  et  de  Findustrie;  chemins  de 
fer  delEtat,  —  MM.  Bento  de.  Mulra  Coniinho  d  Almeida  d'Eca,  colonel  du 
genie,  conseiller,  direcleur  j:eneral  des  travaux  publics  et  des  mines  du  i*oyaume 
de  Porlugal;  Joao  Joqiim  de  Mattos,  conseiller,  inspectenr  general;  Mangel 
Alfonso  de  Espercieira,  inspectenr  general ;  Algisto  Cezar  Jistino  Teixeira, 
ingenieur,  direcleur  des  chemins  de  fer  du  Minlio  et  du  Douro;  Francisco 
Perfeito  de  MACALHAfcs  ViLLAS-BOAS,  iug^uicur,  chef  du  bureau  technique  des 
chemins  de  fer. 

h)  Chemins  de  fer  des  colonies portiujaises.  —  MM.  J.  PiRfcs  de  Soiza  Comes 
membre  du  conseil  des  travaux  publics;  J.-V.  Mendes  Glerreiro,  ing^nieur. 

Chemins  de  fer  portugais  [Compagnie  nationale  de).  —  MM.  Emvgdio  da  Silva. 
secrelaire  general ;  Aioisto  Pinto  de  Miranda  Montenegro,  colonel  du  genie, 
depute  au  I*arlement  portugais. 

(',  Cet  ;idli>;cnt  no  s'cst  pis  fait  rt'jire^enter  ati  Congrds. 


—  XLIV  — 

Chemins  de  fer  portugais  [Compagnie  royale  des).  —  MM.  de  Pontes  Ganhado, 
adniinistrateur  d^legu^;  P. -J.  Lopes,  directeur  general  de  rexploitation ;  Fer- 
iiEiiiA  DE  Mesquita,  iiigenieur  adjoint  au  service  de  la  voie;  Josfi  Guedes  de 
QiEiuoz,  ing^nieur,  chef  du  service  des  magasins. 

Chemins  de  fer  de  la  Beira-Alta.  —  MM.  Henry  Durangel,  adminislrateur 
del(?gu^;  LtON  Droiin,  ing^nieur,  inspecleur  general;  le  comle  de  Gouvea, 
directeur. 

Chemins  de  fer  de  FOuest  des  hides  portuyaises  [colonies)  (*). 

XXV.  —  ROUMAME. 

Couvernemenl  roumain  [chemins  de  fer  de  FEtat).  —  MM.  le  general  A.  Berin- 
DEi,  niembre  du  conseil  d'administralion;  Gr.  Cerkez,  ingenieur,  membre  du 
conseil  d'aduiinisl ration;  le  prince  Alexandre  Surrey,  membre  du  conseil 
d'administralion;  G.  Duca,  ingenieur,  directeur  general;  E.  Miclescu*,  inge- 
nieur, sous-directeur;  Th.  Dragu,  ingenieur,  chef  du  service  des  ateliers; 
C.  Manesci,  ingenieur,  chef  du  service  commercial. 

XXVI.  —  RISSIE. 

Gouvernement  russe  : 

a)  Minisiere  des  voies  de  communication.  —  .MM.  Vladimir  Werchovsky,  coii- 
seiller  diktat  acfuel,  ingenieur,  directeur  du  deparlcment  des  chemins  de  fer 
russes;  Alfred  de  Wendrich,  colonel  du  genie,  inspecteur  en  chef  de  Tinspeclion 
generalc  des  chemins  de  fer  russes;  Nicolas  de  Sytexko,  conseiller  de  cour, 
membre  de  la  connnission  inlernationale  dexperls  pour  la  slalistique  des 
chemins  de  fer,  gdrant  et  redacleur  en  chef  du  journal  du  ministfere  des  voies 
de  communicalion. 

b)  Minisiere  de  la  guerre  :  section  du  transport  des  troupes  par  voie-s  ferrees 
[Chemin  de  fer  transcaspien)  (^), 

c)  Ministcrc  de  rintcrieur,  —  M.  Nicolas  de  Zwolinski,  conseiller  honoraire. 
Chemins  de  fer  de  ffltat  ('). 

^•.1  Cot  adheivnt  no  >V>t  pas  fait  ivjuvsoiror  a  i  fongivs. 


—  XLV  — 

Chemins  de  fer  de  FEtat  de  FinUmde,  —  MM.  C.-G.  Standertskjold,  ing^- 
nieur,  directeur  de  Texploitation;  K.-A.  Nordman,  directeur  de  la  traction; 
K.-A.  Granfelt,  directeur  de  la  vole. 

Chemins  de  fer  de  la  Baltique.  —  S.  Exc.  M.  le  baron  yon  der  Pahlen, 
president  du  conseil  d'administration ;  MM.  Enakjeff*,  ing^nieiir,  directeur  de 
Tadministralion;  A.  de  Petschke,  chef  du  service  commercial ;  Zeisig,  ing^nieur, 
directeur  de  Texploitation. 

Cliemin  de  fer  de  Borgii-Kervo,  —  MM.  C.-G.  Standertskjold,  ing^nieur, 
president  de  la  direction;  C.-G.  Sanmark,  ingdnieur  des  ponts  et  chaussees, 
niembre  de  la  direction. 

Cliemin  de  fer  de  Dombrowa-Ivcnujorod,  —  MM.  A.  Goldstand*,  vice-presi- 
dent du  conseil  d'administration;  Alfred  Meinhard,  ing^nieur,  directeur  de 
Texploilation ;  Adam  de  Breza,  chefdu  bureau  destarifs. 

Chemin  de  fer  de  Dunahourg -Vitebsk,  —  MM.  Ch.  de  Pudnicki,  conseiller 
prive  de  S.  M.  TEmpereur,  direcleur  de  Tadministration  centrale  et  president 
du  1"  groupe  des  chemins  de  fer  russes. 

Cliemin  de  fei'  de  Fastow.  —  M.  L.  Poliakow,  directeur;  Joseph  Gorovitz, 
secretaire  g^n^ral. 

Chemins  de  fer  russet  {Grande  Soeiete  des).  —  S.  Exc.  M.  Gerngross,  con- 
seiller priv^  actuel,  vice-president  du  conseil  d'administration;  MM.  S.  Olkhine, 
conseiller  priv^,  administrateur;  L.  de  Perl,  conseiller  d'fitat,  directeur  gerant 
du  service  international;  Pierre  Mikhaltseff,  ing^nieur,  directeur  de  la  ligne 
Nicolas  (Saint- P^tersbourg-Moscou) ;  Basile  Soumarokow,  ing^nieur,  directeur 
de  la  ligne  de  Saint-P^tersbourg-Varsovie. 

Chemin  de  fer  de  Griazi-Tmriizine,  —  MM.  N.-O.  Kouljinsky,  president  de 
la  direction;  P. -P.  Tschf^rImlssinoff,  membre  de  la  direction. 

Chemin  de  fer  de  Koslow-Woronege-Rostow.  —  MM.  W.  Kislakovsky*,  prfei- 
dent  de  Tad  ministration;  L.  Pollvkow,  directeur  de  I'administration. 

Chemin  de  ferde  Koursk-Kharkow-Axow  (^). 

Chemin  de  fer  de  Koursk-Kiew.  —  M.  Nicolas  Schaufuss,  lieutenant-colonel 
du  g^nie,  directeur. 

'    Cet  adbdront  ne  s'est  pa.s  fait  repio.M.'iitur  an  (Vnigres. 


—  XLVI  — 

Chemin  (le  fer  de  LibaU'Romny,  —  MM.  Jacques-J.  Outine,  conseiller  priv^, 
president  de  radminislralion;  N.-E.  Adadolroff,  ingenieur,  directeur  de  la 
ligne;  J.-V.  Destude  de  Blanay,  ingenieur  en  chef  du  service  dela  voie; 
Basile  Nikiforoff,  ingenieur  en  chef,  chef  de  la  section  technique;  chevalier 
xNicoLAS  Antochine,  ingenieur  en  chef  du  service  du  materiel  roulant  et  de  la 
traction. 

Chemin  de  fei*  de  Lodz,  —  MM.  le  conile  Victor  Soltan*,  ingenieur,  chef  du 
service  central ;  El'g£ne  Kicharski,  chef  du  service  du  controle  des  recettes. 

Chemin  de  fer  de  Lozoivo-SebastopoL —  M.  Lot  is  de  Perl,  conseiller  d'fitat, 
membre  de  la  direction. 

Chemin  de  fei*  de  Morsclmnsk'Sysran  (^). 

Chemin  de  fer  de  Moscou-Drest,  —  MM.  Marc  Warchowsky,  membre  du 
conseil  d'administration;  Nicolas  de  Krapiwka,  membre  du  conseil  d'adminis- 
tration;  David  de  Krlger,  ingenieur  en  chef  du  service  de  la  traction  et  du 
materiel ;  Bomuald  Sendzikowski,  ingenieur,  chef  du  service  technique. 

Chemin  de  fei'  de  Moscou-Jaroslaw-Wologda  (^). 

Chemin  de  fer  deMoscou-Koursk.  —  MM.  C.  de  Savitzky,  conseiller  titulaire, 
ingenieur  des  ponis  ct  chaussees,  chef  de  section;  Kartachoff,  directeur  de 
Texploitation ;  Michel  de  Malyschewsky,  ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  chef 
de  seclion,  secretaire  du  comile;  Kolkoff*,  chef  du  service  commercial. 

Chemin  de  fer  de  Moscou-Riazan, —  M.  Alexandre  Alekhine*,  conseiller  d'Etat 
actuel,  ingenieur,  directeur. 

Chemin  de  fer  de  Novgorod.  —  MM.  Henri  de  Swientzitzky,  ingenieur,  direc- 
teur; Paul  Melmkoff,  ingenieur  des  ponts  et  chaussees,  ingenieur  de  la  voie; 
Pall  Beschetkine,  conseiller  d*£tat,  administrateur. 

Chemin  de  fer  de  Sovotorschok,  —  M.  Borarikine,  administrateur. 

Chemin  de  fer  d Orel-Griazi .  —  MM.  W.  Kislakovsky*,  president  de  I'admi- 
nistration ;  L.  Poliakow,  directeur  de  Tadministration. 

Chemin  de  fer  dOrel-Witebsk,  —  S.  Exc.  M.  Gerncross,  conseiller  prive 
actuel,  president  du  conseil  d'administration;  Alexandre  Leredinski,  ingenieur 
en  chef  de  la  voie. 

{^)  Get  adherent  ne  s'est  pas  fait  representor  an  Congi'^is. 


—  XLVII  — 

Chemin  de  fei'  (TOrenbourg.  —  MM.  Jacqles  J.  Octine,  conseiller  priv^, 
pr^ident  de  la  directiou;  Michel  Hortyitz,  directeur;  Alexis  Powalichine, 
directeur  de  Texploitation. 

Chemin  de  fer  Riajsk-Wiasma  (^). 

Chemin  de  fer  de  Riazan-Koslow.  —  MM.  M.  Fedoroff*,  directeur;  M.  VVer- 
HOFFSKY,  directeur;  R.  Mintzloff*,  secretaire  general. 

Chemin  de  fer  de  Riga-Dunabourg  (^). 

Chemin  de  fer  de  Rybinsk-Bologoe.  —  MM.  A.  Pdurgold,  president  de  la 
direction;  N.  Spiridonoff,  directeur;  K.  Jastrzembsky*,  directeur. 

Chemin  de  fei'  dii  Sud-Ouest.  —  MM.  Jean  de  Bloch,  conseiller  d'Etat  actuel, 
administrateur;  Nicolas  de  Filipieff,  colonel  en  retraite,  vice-president  de  la 
Society.  —  Administration  generate  de  Saint-Petersbourg  :  MM.  B.  Males- 
chevski,  chef  du  contr61e;  L.  de  Rogalsky,  sous-chef  de  la  section  d'exploita- 
tion.  —  Direction  de  V exploitation  a  Kiew  :  MM.  A.  Borodine,  directeur  de 
I'exploitalion ;  M.  de  Pogrebinsky,'  ing^nieur,  sous-chef  de  la  voie;  Arthur 
d'Abramson,  ing^nieur  des  ponts  et  chauss^es,  chef  de  la  section  technique  du 
service  de  la  voie;  A.  de  RRAisfi,  sous-chef  du  mouvement. 

Chemin  de  fer  de  Tambow-KosJow  (^). 

Chemin  de  fer  Transcaucasien  (^). 

Chemin  de  fer  de  Varsovie-Bromberg.  —  MM.  Jean  Kozniewski,  ing^nieuren 
chef;  Louis  Wojno,  ingdnieur  du  service  de  la  traction;  Gistave  Guillot, 
ingenieur,  rnembre  du  comite  d'administration;  Charles  Sulikowski*,  directeur 
technique. 

Chemin  de  fer  de  Varsovie-TcrespoL  —  MM.  LfiON  de  Gnolnski,  ingenieur, 
directeur ;  Ladislas  de  Kislanski,  ingenieur,  rnembre  du  conseil  d'administration; 
£tienne  de  Zielinski,  rnembre  du  conseil  d'adminislration. 

Chemin  de  fer  de  Varsovie-Vienne.  —  MM.  Jean  Kozniewski,  ingenieur  en 
chef;  Louis  Wojnq,  ingenieur  du  service  de  la  traction;  Gustave  Guhxot, 
ingenieur,  membre  du  conseil  d'administration ;  Charles  Sulikowski*,  directeur 
technique. 

(*)  Cet  adherent  ne  s'est  pas  fait  repriSsenter  an  Congres. 


—  XLVIII  —     * 

Cliemin  de  fer  clela  Vistule.  —  MM.  Lfiox  de  Gnuinsk[,  directeup;  Mathias 
HE  Paszkowsm*,  ingdni.eur  en  chef  de  la  traction  et  du  materiel  roulant;  Mam- 
MiLiEN  Malachowski,  ingenicur. 

Chemin  de  fer  Vladicaucase,  —  MM.  Stanislas  Kerbedz,  vice-pr(5sident 
de  la  Socidte;  Michel  Kehbedz,  ingenieiir;  Jean  Inozemtzeff,  ingdnieiir,  direc- 
teur;  M.  Naghodski,  clief  de  division. 

Tramways  de  Moscon  et  de  Russie.  —  MM.  Hyaclntue  Ghodent,  adininislra- 
leur;  Paul  llAMMELnAiH,  secretaire  du  conseil  d'administration. 

Tramways  d^Odessa,  —  M.  Charles  PEcheu*,  administrateur;  Jules  de  la 
Fontaine*,  ingenieiir. 

XXVII.  —  SERIilE. 

GoHvcrnement  serbe  [Ministere  des  travaux  jmblies  :  section  des  chemins 
de  fer)  {'), 

Chemins  de  fer  de  lEtat  serbe  {Compagnie  de  construction  et  d' exploitation 
des), —  MM.  Armand  Ferril,  ingenieur,  administrateur  d^legu^,  k  Paris;  £mile 
Laveissi£re,  administrateur,  k  Paris;  Gustave  Flnet*,  repr^sentant  general  de 
la  regie  d'exploilation,  k  Belgrade. 

XXVIII.  —  SUEDE  ET  NORVEGE. 

A.  —  Suede. 

Gouvernement  suedois  (chemins  de  fer  de  fEtat),  —  MM.  F.  Almgren,  admi- 
nistrateur; le  baron  K.-U.  Sparre*,  adminislrateur,  chef'de  la  voie;  F.-VV.-H. 
Peyelow,  ingthiieur  du  materiel  roulant;  Ch.-P.  Sandberg,  ingenieur  civil, 
inspecteur  des  rails. 

Chemins  de  fer  de  Vrovi-Ludvika  et  Bdnghammar-Kloten.  —  M.  John 
Johnson,  ingenieur,  directeur  gdn^ral. 

Chemin  de  fer  Nassio-Oskarhamn.  —  M.  G.  Goslett,  directeur  g^rant. 

Chemin  de  fer  de  Nora-Karlskoga.  —  M.  C.  Collett,  ingenieur  en  chef. 

{')  Get  adherent  no  s'est  pas  fait  repr^^senter  an  Coiigiv>. 


—  XLIX  — 

Chemins  de  fer  de  PcUsboda-Finspong  et  Fifispong-Norsholm.  —  M.  Oscar 
Kanph,  ing^nieur,  administrateur. 

B.  —  NoRVfeGE. 

Gouvernonent  norvegien  [chemins  de  fer  de  Vttat).  — MM.  A.-D,  S.  Hjorth, 
ancien  lieutenant-colonel,  membrede  la  direction  g^n^rale;  G.  Pihl,  ing^nieur 
civil,  directeur  de  la  section  des  voies;  G.  Oxaal,  directeur  de  la  section  des 
machines. 

Chemin  de  fer  de  Christiania  a  Eidsvold  {Moved)  (^). 

XXIX.  —  SUISSE. 

Gouvernement  federal  (Departement  des  chemins  de  fer).  —  MM.  Farner, 
inspecteur  administratif  au  departement  des  chemins  de  fer;  £.  Dapples,  inspec- 
teur  technique  au  departement  des  chemins  de  fer. 

Chemin  de  fer  du  Gothard.  —  M.  H.  Dietler,  ing^nieur,  membre  de  la 
direction. 

Chemins  de  fer  de  Jura-Berne-Lucerne .  —  MM.  £douard  Marti,  president 
de  la  direction;  Pierre  Jolksaint,  membre  de  la  direction;  Jules  Dumur, 
directeur. 

Chemin  de  fer  de  la  Seethal  [Lucerne  a  Aaraui),  —  MM.  Gharles  Rigby, 
administrateur;  H.  Sohmidlin,  directeur  de  Texploitation. 

Chemins  de  fer  de  la  Suisse  occideniale  et  du  Simplon.  —  MM.  Goloimb*, 
directeur;  Manuel*,  ingenieur  attache  au  bureau  de  la  direction;  Meyer,  ing^- 
nieur  en  chef  de  la  voie ;  Rodieux,  ingenieur  en  chef  de  la  traction. 

Chemin  de  ferde  Territet  a  Glion.  —  MM.  Lommel,  ingenieur;  Alphonse 
Vallotton,  vice-president  du  conseil  d'ad ministration. 

Chemin  de  fer  regional  de  Tramelan-Tavannes.  —  MM.  H.-H.  Holriet*, 
depute,  vice-president  du  conseil  d'administration. 

<  •)  Get  adherent  no  s'est  pas  fait  ropresenter  au  Congres. 
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IN.  Fassiaux,  president  de  la  Commission  inlcrnationale,  declare  la  seance 
ouverle. 

IN.  Yves  Guyot,  ministre  dcs  travaux  publics,  se  l^vc  et  prononce  le  discours 
suivant  : 

«  Messieurs, 

**  C'est  pour  moi  un  grand  honneur  de  souhailer  la  bienvenue  aux  membres 
du  Congr^s  international  des  cbemins  de  fer,  qui  ont  bien  voulu  cboisir  Paris  pour 
si6ge  de  leur  troisi^me  session. 

«  Le  caraclfere  des  questions  qu'il  soul^ve,  les  r6sultals  d6]Si  acquis  par  scs 
travaux  pr6c6dents,  la  situation  considerable  et  I'autorit^  sp6ciale  des  hommes  qui 
le  composent,  lui  donnent  une  importance  exceptionnelle. 

^  Vous  avez  pour  but,  en  ^tudiant  tous  les  probl6mes  que  soul^vent  la  con- 
struction et  I'exploitation  des  cbemins  de  fer,  d'annoncer  et  de  preparer  les  d^cou- 
vertes  de  domain. 

«  Vous  6tes  insatiables.  Ce  Congr^s  international  est  ne  de  la  celebration  sur 
le  continent  du  cinquantenaire  des  cbemins  de  fer.  En  ce  laps  de  temps,  ils  ont 
accompli  des  progr^s  que  bien  d'aulres  institutions  n'onl  pas  r6alis6s,  h61as!  en  un 
sitele. 

«  Si  pleins  de  foi  qu'ils  fussent  dans  Tavenir  de  la  locomotive,  Stephenson  et 
Seguin  seraient  stupefaits  devant  les  resultats  acquis.  On  voit  bien  que  les  cbe- 
mins de  fer  marchent  St  la  vapeur! 

««  Cependant,  les  probl^mes  resolus  suscitent  de  nouveaux  probl^mes;  les 
avantages  obtenus  provoquent  dos  besoins  nouveaux.  Celte  aspiration  incessante 
de  rhumanit6  vers  le  mieux,  cette  aptitude  h  la  perfectibilite,  font  sa  grandeur,  et 
ce  n'est  cerles  pas  vous  qui  vous  plaindrez  des  nouveaux  efforts  qu'elles  vous 
imposent. 

*^  Les  id6es  memo  des  hommes  speciaux  se  transforment  sur  le  r61e  et  le 
caractere  des  chemins  de  fer.  On  a  longtemps  pens6  que  la  voie  ferr6e  etait  un 
instrument  uniforme,  qu'il  n'y  avait  place  que  pour  un  type  de  chemins  de  for. 
Aiijourd'hui,  on  croit  qu'ils  doivent  s'assouplir  et  se  modifier  selon  les  besoins 
auxquels  ils  correspondent. 

««  On  a  6t6  conduit,  sur  les  grandes  lignes,  St  organiser  des  trains  lagers;  jc 
m'honore  d  avoir  propose,  au  mois  de  mars  dernier,  k  la  signature  de  M.  le  pre- 
sident de  la  R6publique,  un  d6cret  qui  permet  cette  amelioration.  On  a  construit 
onfin,  pour  les  regions  en  dehors  des  grands  parcours  et  qui  ne  pouvaient  fournir 
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un  grand  trafic,  des  lignes  secondaires  differant  des  anciennes  par  la  largeur  de 
la  Yoie  et  par  la  courbure  du  trace.  Si  vos  quatre  premiiires  sections  sont  consa- 
crees  St  I'^tude  des  grandes  lignes,  la  cinquieme  est  destin^e  sp^cialement  i 
letude de  ces  chemins  de  fer. 

«  J  ai  lu  avec  le  plus  vif  int^ret  les  rapports  publics  dans  votre  Bulletin,  et 
je  me  permets  de  r&umer  les  principales  id6es  que  j'y  ai  trouv6es,  parce  qu'elles 
sont  de  nature  Si  montrer  au  public  combien  vous  vous  preoccupez  de  ses  besoins 
et  de  ses  d^sirs. 

«  Sur  les  voies  k  grand  irafic,  le  public  demande  Irois  choses  :  vilesse,  secu- 
rity et  confort.  Vous  avez  k  concilier  ces  desiderata  avec  r^conomie  des  frais 
d'exploitation. 

^  Vous  avez  reconnu  que,  pour  augmenler  la  vilesse,  il  ne  suffit  pas  de  con- 
slruire  des  machines  plus  puissantes;  il  faut  encore  consolider  la  voie;  on  est 
arrive  ainsi  Ji  poser  des  rails  de  12  metres  de  longueur  pesant  jusqu'i  52  kilo- 
grammes par  m^tre  courant  et  support^s  par  des  traverses  aussi  rapproch^es  que 
le  permet  le  travail  d'entrolien;  on  ne  s'6tonne  plus  de  voir  des  machines  deve- 
lopper  une  vitesse  moyenne  de  marche  atteignant  90  kilometres  i  Theure  et 
transmettre  aux  rails  une  pression  de  17  tonnes  par  essieu. 

**  Pour  altenuer  Taction  de  ces  projectiles  colossaux,  pour  les  empecher  do 
deteriorer  les  voies  qui  doivent  guider  leur  course,  je  constate  la  preoccupation  de 
donner  plus  de  souplesse  Ji  la  locomotive,  de  la  munir  de  bogie  St  I'avant,  afin 
qu'elle  puisse  epouser  sans  choc  les  traces  sinueux.  C'est  ainsi  que  vous  arrivez  ^ 
concilier  la  vitesse  et  la  securite. 

«*  Cette  securite,  du  reste,  est  ^  peu  pr6s  absolue  sur  les  chemins  de  fer  fran- 
Cais;  car,  pour  les  cinq  annees  de  1882  ^  1887,  nous  constatons  un  voyageur 
blesse  par  90  millions  de  kilometres  parcourus  et  un  voyageur  tu^  par  3  milliards 
de  kilometres  parcourus. 

^  Vous  vous  preoccupez  aussi  d'accroitre  le  confort  des  voyageurs.  lis  trouvent 
maintenant  des  salles  Ji  manger,  des  liis.  A  I'Exposition,  nous  pouvons  voir  des 
types  varies  de  voitures,  s'appliquant  ^  toules  les  classes  et  prouvant,  en  memo 
temps  que  le  desir  de  repondre  aux  va>ux  du  public,  Tingeniosite  des  recherches 
auxquelles  se  sont  livres  les  conslrucleurs. 

«  Pour  economiser  les  frais  d'exploitation,  vous  cherchoz  Ji  diminuer  le  poids 
morl;  vous  classez  les  wagons  par  des  procedes  m6thodiques  dans  les  gares  dc 
triage;  vous  utilisez  de  mieux  en  mieux  la  surface  des  gares. 

^  J'ai  ete  vivemont  frappe  de  la  sureie  de  la  methode  que  vous  appliquez  ^ 
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toutes  les  questions.  J'ai  salu6,  en  vieilles  et  chores  connaissances,  les  cases  de 
statistique  que  vous  avez  dans  chacune  de  vos  quatre  premieres  sections.  Vous 
croyez,  avec  tous  ceux  qui  veulent  appliquer  les  proc6d6s  de  la  m6thode  inductive 
aux  questions  6eonomiques  et  sociales,  que  nous  devons  nous  adresser  h  elle  pour 
obtenir  les  donn^es  indispensables  et  les  plus  indiscutables,  en  d6pit  de  ses  lacunes 
et  de  ses  erreurs. 

«  Permettez-moi  done  de  citer  quelques  chiffres  relatifs  k  la  France,  sur  la 
situation  des  chemins  de  fer. 

*«  Dans  notre  pays,  nous  sommes  arrives  Ji  un  d6veloppement  de  35,000  kilo- 
metres de  chemins  de  fer,  alors  qu'il  y  a  vingt  ans  il  n'6tait  que  de  15,600  kilo- 
metres, et  en  1877  que  de  21,000  kilometres.  Le  nombre  des  voyageurs  kilom6- 
iriques  a  pass6  de  4  milliards  300  millions  i  7  milliards  800  millions,  soit  une 
augmentation  de  68  p.  c,  et  le  nombre  de  tonnes  kilom6triques,  de  5  milliards 
845  millions  h  9  milliards  900  millions,  soit  une  augmentation  de  plus  de72  p.  c. 
11  y  a  dix  ans,  le  rapport  de  la  longueur  des  chemins  de  fer  h  la  superficie  ^tait 
de  4  kilometres  par  myriametre  carr6;  il  est  maintenant  de  plus  de  6  kilometres. 
Le  rapport  k  la  population  par  10,000  habitants  6tait  de  4  kilometres,  il  est 
maintenant  de  8  kilometres  et  demi. 

«  La  statistique  donne  des  indications  sur  une  question  plus  complexe :  les  goflts 
et  les  besoins  des  voyageurs.  L'un  de  vos  rapporteurs  a  6te  conduit  h  constater  la 
tendance  du  public  i  utiliser  de  plus  en  plus  les  voitures  de  troisieme  classe.  II 
veut,  en  meme  temps,  qu  elles  soient  de  plus  en  plus  commodes.  Vous  en  arrivez 
ainsi  k  transporter  des  voyageurs  dans  des  wagons  aussi  confortables  que  ceux  de 
seconde  classe  en  n'exigeant  d'eux  que  le  prix  de  la  troisieme.  Get  abaissement 
de  tarif  est  encore  plus  appr^cie  quand  la  derniere  classe  participo  h  tous  les  avan- 
tages  de  la  vitesse. 

«*  Vous  avez  non  seulement  affaire  au  public,  messieurs,  mais  encore  k  un  per- 
sonnel nombreux  et  divers ;  vous  6tudiez  les  moyens  de  linteresser  aux  Economies 
faites  dans  les  d6penses  d'exploitation  et  k  I'augmentation  des  recettes.  Vous 
recherchez  les  meilleures  institutions  de  prevoyance  en  favour  des  employes  et  des 
ouvriers  de  chemins  de  fer.  Vous  examinez  ces  questions,  je  le  sais,  avec  Tatten- 
tion  que  vous  donne  le  sentiment  de  la  responsabilit6  et  du  devoir  social  qui 
s'imposent  k  vous  en  raison  de  la  grandeur  des  int^rets  qui  vous  sent  confi^s. 
L'important  est  qu'il  n'y  ait  pas  de  malentendu  et  qu'il  s'^tablisse  entre  tous  la 
conviction  d'une  bonne  volenti  et  d'une  bienveillance  reciproques.  Les  institutions 
sent  beaucoup;  les  moGurs  sent  encore  plus. 
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^  Dans  la  cinqui^me  section,  oil  vous  ^tudiez  les  chemins  do  fer  secondaires, 
vous  vous  trouvez  en  presence  de  questions  de  deux  ordres  diff^rents. 

«  Vous  avez  ^  en  examiner  les  conditions  d'6tablissement  et  d'exploilation.  La 
legislation  est  loin  d'avoir  dit  son  dernier  mot  k  leur  6gard,  au  moins  en  France. 
J'ai  charg6  deux  ing6nieurs  d'une  mission  pour  Mudier  en  Belgique  et,  apr^s  un 
premier  rapport,  je  Tai  6tendue  Ji  d'autres  pays. 

•*  Parmi  les  objections  qui  se  dressaient  autrefois  centre  les  chemins  de  fer 
secondaires,  se  trouvait  le  transborderaent.  Plusieurs  d'entre  vous,  messieurs, 
Font  r^solue  fort  heureusement  et  j'esp^re  que  vous  trouverez  que  voire  rappor- 
teur dissipe  les  derni^res  apprehensions. 

**  Voire  tache  est  grande  et  complexe,  mais  ce  nest  pas  le  labeur  qui  vous 
effraye.  Vous  donnez  le  bel  exeraple  d'hommes  qui,  loin  d'essayer  do  garder  pour 
eux-memes  les  secrets  du  metier,  se  communiquenl  gen6reusement  les  uns  aux 
autres  le  r^sultat  de  leurs  experiences  respectives.  L'industrie  des  transports  est  la 
cie  de  toutes  les  autres.  Le  monde  civilise  sans  chemins  de  fer  ne  se  conceit  plus 
maintenant.  II  profitera  de  vos  iravaux,  et  la  France  conservera  le  souvenir  recon- 
naissant  du  sejour  que  vous  avez  fait  au  milieu  de  nous.  EUe  n'oubliera  pas  que 
vous  avezbien  voulu  venir  contribuer  ^  Tedat  de  notre  grande  solennite  pacifique 
et  preparer  les  elements  d'exposilions  futures. 

^  Je  vous  en  remercie,messieurs,au  nom  de  la  Republique  fran^aise.  »>  [Applau- 
dmements.) 

IN.  Fassiaux  repond  en  ces  termes : 

«  Monsieur  le  Ministre,  Messieurs, 

«  Ma  premiere  pensee  en  prenant  la  parole  est  d'exprimcr  toute  la  recon- 
naissance de  I'assembiee  pour  le  splendide  accueil  qui  nous  est  fait  en  cede 
belle  France,  od,  comme  le  prouve  encore  le  remarquable  discours  que  nous  venons 
d  entendre,  se  revile  partout  Tardent  desir  de  favoriser  tous  les  progrfis,  d'oCi 
qu'ils  viennent. 

^  Je  suis  bien  certain  d'etre  I'interpr&te  fidtjle  de  tous  les^membres  de  I'assem- 
biee en  m  exprimant  ainsi,  et  je  prie,  en  leur  nom,  Votre  Excellence  d'agreer 
rhommage  de  leur  gratitude. 

«  De  meme  que  vos  eminents  collegues  de  Belgique  et  d'ltalie  (MM.  Jules 
Vandenpeereboom  et  Saracco),  vous  avez,  monsieur  le  Ministre,  fait  ressoriir  tous 
les  bienfaits  que  les  chemins  de  fer  sent  appeles  Ji  repandre  sur  le  monde  entier. 
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^  Le  temps  n'cst  plus,  en  effet,  ou  les  meilleurs  esprits  eonsid6raient  cette 
admirable  invention  comme  devant  produire  des  resultats  nuisibles  plut6t  qu'utiles. 
L'heure  est  venue,  au  contraire,  oii  Ton  est  unanime  Ji  reconnaltre  qu'elle  est 
appelee  ^  transformer  le  monde  par  le  rapprochement  des  peuples. 

"  Grande  et  sainte  est  done  la  mission  St  laquelle  nous  nous  sommes  vou^s.  Cette 
mission  nous  commando  d'aider  au  perfectionnement  de  toutes  les  branches  de  ce 
grand  service  public  en  cherchant  Ji  les  unifier,  ^  rendre  les  relations  plus  simples 
et  par  consequent  d'un  usage  plus  facile. 

«*  Cost  pourquoi  nous  sommes  venus  si  nombreux  aux  assises  de  Paris,  avec 
la  conviction  que,  dans  ce  milieu  oCi  tout  respire  le  progr^s,  nous  ne  saurions 
manquer  d'ajouter  de  nouveaux  succ6s  Ji  ceux  que  nous  avons  oblenus  dans  nos 
deux  premieres  sessions. 

"  Sans  doute,  monsieur  le  Ministre,  le  dernier  mot  ne  sera  pas  encore  dit  i  la 
cloture  de  la  session  actuelle ;  plus  d'un  probl^me  restera  encore  Ji  r(5soudre.  Mais 
j'osc  predire  que  ce  qui  sortira  de  nos  deliberations  marquera  un  progr^s  d'autant 
plus  glorieux,  d'autant  plus  digne  de  la  France,  qu'il  aura  et^  sanctionn6  par  une 
assembl^e  qui  contient  presque  toutes  les  sommiles  du  monde  des  chemins 
de  fer. 

«  Nous  irons  le  proclamer  partout,  de  session  en  session,  jusqu'i  ce  qu'un 
resultat  final  vienne  couronner  une  oouvre  que  rhumanil6  classera  bien  cerlaine- 
mcnt  parmi  les  bienfaits  dus  k  la  science,  au  courage  et  i  la  pers6v6rance  des 
pionniers  de  la  civilisation. 

^  Aussi  est-ce  avec  une  foi  profonde  que  nous  aliens  nous  metlre  au  travail ; 
mais  nous  ne  le  ferons  pas  sans  reporter  noire  reconnaissance  jusqu'Ji  I'homme 
d'Etat  qui  preside  aux  destinies  de  la  France  et  qui  a  bien  voulu  nous  permetlre 
do  joindre  son  patronage  a  celui  de  la  Belgique  et  de  I'ltalie. 

«*  Ce  patronage  nous  est  pr6cieux  et  nous  en  sommes  d'autant  plus  fiers  que^ 
par  une  coincidence  du  meilleur  augure,  M.  Carnot  appartient  au  corps  des  ing(5- 
nieurs  qui,  avec  les  administrateurs  d'61ile  que  nous  comptons  parmi  nous,  sent 
dovenus  les  principaux  artisans  de  la  paix  et  de  la  fraternit6  qu'il  pr^conisait  dans 
undiscours  prononc6  le  11  mai  dernier  St  I'hotel  de  ville  de  Paris,  od  il  a  resume 
toutes  ses  pens6es  en  disant :  «  Nous  travaillons  pour  la  paix  du  monde  et  pour 
«*  la  fraternity  des  peuples.  t 

«  Nous  aussi,  nous  travaillons  dans  le  memo  but  et  certes  nous  ne  saurions 
rendre  un  plus  grand  hommage  ^  M.  Carnot  quen  lui  donnant  I'assurance  que 
nous  sommes  en  parfaite  communaut6  d'ideos  avec  lui.  r>  [Applaudissemmts) 
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M.  Yves  Guyoty  ministre  des  travaux  publics.  Soycz  bien  persuad(?,  mon- 
sieur le  President,  que  je  transmettrai  vos  oxcellenles  paroles  h  M.  le  Presi- 
dent de  la  Republique. 

M.  Fassiaux.  Nous  en  serons  fort  honores,  monsieur  le  Ministre. 

—  M.  le  ministre  Yves  Guyot  se  retire  au  milieu  des  acclamations  de  Tassem- 
bl6e. 

M.  Fassiaux  prend  place  au  fauteuil  de  la  pr6sidence,  accompagn^  au  bureau 
par  MM.  les  membres  du  Comit6  de  direction  de  la  Commission  internatio- 
nale. 

M.  le  President.  Messieurs,  en  verlu  de  Tarticle  12  de  noire  r^glemenl,  nous 
avons  quelques  dispositions  k  prendre  pour  que  nous  puissions  fonctionner  r6guli^- 
rement. 

Nous  avons  avant  tout  k  pourvoir  k  la  presidence  d'honneur;  mais  nous  n'avons 
qui  sanctionner  un  fait  accompli,  puisque  c'est  en  qualite  de  president  d'honneur 
que  M.  le  Ministre  des  travaux  publics  vient  d'ouvrir  la  troisi^me  session  du  Con- 
gr^s.  Je  me  borne  done  k  vous  proposer,  Messieurs,  de  le  confirmer  dans  celtc 
qualite.  [Aj^plaudisscinents:) 

En  second  lieu,  il  y  a  une  autre  pr&idence  qui  s'impose  par  la  deference  que 
nous  devons  aux  grandes  Administrations  de  cheniins  de  fer,  dont  le  concours 
nous  est  si  utile,  si  precieux  pour  les  travaux  que  nous  aliens  entreprendre. 
C  est  pourquoi  la  Commission  a  pens6  que  nous  ne  pourrions  mieux  affirmer  ce 
sentiment  qu'en  vous  proposant  de  conforer  la  seeonde  pr&idence  d'honneur  k 
M.  le  baron  Alphonse  de  Rothschild,  president  du  conseil  d'administration  de  la 
Compagnie  des  chemins  de  fer  du  Nord.  {Applaudissements.) 

Enfin,  fid^es  k  nos  habitudes  de  courtoisie  et  convaincus  qu'en  ce  point 
encore  vos  sentiments  sent  en  harmonic  avec  les  notres,  nous  pensons  qu'il  con- 
vient  de  conf(5rer  k  une  haute  personnalite  franoaise  la  presidence  effective  do 
notre  pr^senle  session.  En  consequence,  nous  avons  Thonneur  de  vous  proposer 
d'appeler  k  cetle  presidence  M.  Alfred  Picard,  president  de  la  section  de  Tindustrie, 
du  commerce,  de  I'agriculture  et  des  travaux  publics  au  conseil  d'Etat.  {Lonrjs 
applaudissenicnts) 

Je  prie  M.  Picard  de  venir  prendre  place  au  bureaa  en  qualite  de  president 
du  Congrfes. 
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M.  Picard  se  rend  i  celle  invitation  et  s'exprime  en  ces  lermes  : 

^  Messieurs, 

9 

«  J'^prouve  quelque  scrupulc  a  prendre  la  parole  apr5s  M.  le  Ministre  des 
Iravaux  publics  et  M.  le  Pr&ident  de  la  Commission  Internationale  :  je  voudrais 
pouvoir  vous  laisser  sous  Timpression  et  le  charme  des  deux  discours  si  eloquents 
que  vous  venez  d'entendre. 

«*  Gependant,  en  prenant  possession  de  ce  fauteuil,  je  dois  vous  dire  toute  ma 
reconnaissance  pour  le  tr^s  grand  honneur  que  vous  avez  bien  voulu  me  faire  en 
m'appelant  Ji  pr6sider  vos  deliberations.  J'en  suis  absolument  confus,  quand  je  vois 
r^unis  dans  cefte  enceinte  tant  dadministrateurs  consommes  et  d'ing^nieurs 
6minents  qui,  par  leur  talent,  leur  science,  I'^clat  de  leur  pass6,  eussent  6t6  plus 
qualifies  que  moi  pour  recueillir  vos  suffrages. 

«  Mon  embarras  est  grand  surtout  lorsque,  me  reportant  aux  sessions  pr6c6- 
dentes,  je  me  rappelle  les  noms  et  les  m(5rites  exceptionnels  de  mes  deux  pred6- 
cesseurs  :  M.  Fassiaux,  secretaire  general  du  ministfere  des  chemins  de  fer,  postes 
et  teiegraphes  de  Belgique,  qui  est  le  veritable  initiateur,  je  dirais  volontiers 
Tapotre  du  Gongres  des  chemins  de  fer,  et  qui,  i  des  titres  divers,  a  rendu  tant  de 
services  Ji  la  cause  du  progrte  et  de  la  civilisation;  M.  le  commandeur  Brioschi, 
senateur  du  royaume  d'ltalie,  dont  vous  connaissez  tous  les  profondes  Etudes  sur 
le  regime  g6n6ral  des  voies  ferries  et  les  remarquables  travaux  scientifiques,  et 
dont  la  presence  au  milieu  de  nous  jette  tant  de  lustre  sur  notre  compagnie. 
[Applaudissements.) 

^  En  me  d6signant,  vous  avez  voulu,  conform6ment  h  vos  traditions  de  cour- 
toisie,  rendre  hommage  au  pays  qui  vous  offre  aujourd'hui  I'hospitalite,  et  au 
gouvernement  dont  je  ne  suis  ici  que  le  modeste  repr6sentant.  Permettez-moi  done 
de  vous  remercier  de  tout  coeur,  non  seulement  en  mon  nom  personnel,  mais 
encore  et  surtout  au  nom  de  la  France,  au  nom  du  gouvernement  de  la  Repu- 
blique  fran^aise. 

^  Je  m'efforcerai  de  justifier  voire  bienveillance  par  un  d6vouement  absolu  k 
notre  oeuvre  commune  et  par  une  complete  impartiality  dans  la  direction  de  vos 
debats.  ( Vive  approbation.) 

**  Messieurs,  lorsque,  au  debut  de  celte  seance  solennelle  d'ouverture,  Thono- 
rable  M.  Yves  Guyot,  ministre  des  travaux  publics,  vous  a  adress6  ses  souhaits 
de  cordiale  bienvenue,  tous  mes  collogues  fran^ais  ont  accueilli  ses  paroles  par 
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des  applaudissemenls  unanimes,  t^moignant  ainsi  des  sentiments  de  joie  et  d'or- 
gueil  patriotique  que  leur  inspire  le  choix  de  la  ville  de  Paris  pour  sifege  de  la 
troisifeme  session  du  Congrfes  des  chemins  de  fer. 

«*  Je  serai  certainement  leur  interprfete  fiddle  en  disant  i  MM.  les  membres 
Strangers  de  cette  assembl6e  d'^lite  corabien  nous  nous  felicitous  de  Tempresse- 
menl  avec  lequel  ils  ont  r^pondu  k  Tappel  concert^  entre  la  Belgique  et  la  France, 
combien  nous  sommes  reconnaissants  aux  gouvernements,  aux  Administrations  et 
aux  Compagnies  qui  les  ont  del6gu6s.  [Bravos.) 

«*  Nousavons,  messieurs,  le  ferme.espoir  que  vous  ne  regrelterez  point  votre 
s^jour  parmi  nous.  Vous  y  trouverez  Taccueil  le  plus  sympathique;  rien  ne  sera 
n6glig6  pour  que  vous  soyez  re<jus  avec  tous  les  6gards  dus  i  votre  haute  situation 
et  k  Timportance  de  votre  r61e  dans  la  vie  mat6rielle  et  morale  des  peuples. 

«  Une  circonstance  heureuse  nous  facilitera,  d'ailleurs,  notre  t&che  :  je  veux 
parler  de  la  coincidence  entre  le  Gongr^s  des  chemins  de  fer  et  I'Exposilion 
universelle,  cette  grande  manifestation  pacifique  dont  le  succ^s,  sans  cesse  gran- 
dissant,  a  d^passe  les  provisions  les  plus  optimistes. 

«*  Messieurs,  I'Exposition  vous  offrira  un  spectacle  merveilleux,  en  memo  temps 
qu'un  sujet  d'6tudes  digne  de  vous.  Nous  vous  la  montrerons  avec  une  legitime 
fiertO,  convaincus  que  votre  admiration  hOsitera  entre  le  palais  et  les  richesses 
artisliques  ou  industrielles  qui  y  sent  accumulOes. 

^  Vous  pourrez  y  voir  une  architecture  nouvellc,  des  types  de  constructions 
metalliques  d'une  hardiesse  jusqu'alors  inconnue,  un  ou  tillage  de  travail  profon- 
dOment  modifiO  et  transform^,  des  ceuvres  d'art  magnifiques,  des  produits  d'une 
perfection  v6ritablement  surprenante,  d'innombrables  chefs-d'oeuvre  dans  toutes 
les  branches  de  factivitO  humaine,  des  specimens  caract6ristiques  de  toutes  les 
civilisations,  depuis  TAmOrique  du  Sud  jusqu'i  I'extrSme  Orient. 

«*  Nous  vous  demanderons  la  favour  d  un  examcn  special  pour  deux  sections 
qui  se  rattachent  aux  travaux  du  Congr^s,  et  qui,  par  leur  nature,  vous  int6resse- 
ront  plus  particuliferement :  la  section  du  materiel  des  chemins  de  fer  et  la  section 
de  I'histoire  retrospective  des  moyens  de  transport. 

**  L'exposition  du  materiel  des  chemins  de  fer  est,  sans  contredil,  la  plus  belle 
qui  ait  encore  6t6  organis6e.  Plusieurs  pays  amis,  tels  que  la  Belgique,  I'Angle- 
terre,  Tltalie,  la  Suisse,  les  Elals-Unis  d'Am6rique,  y  occupent  une  large  place. 
Elle  met  en  relief  les  efforts  considerables  faits  depuis  quelques  ann^es  pour 
accroitre  la  puissance  des  machines,  la  vitesse,  le  transport  des  voyageurs,  le 
confort  des  voitures  et  la  securit6  de  la  circulation.  Elle  comprend  d'ailleurs  deux 
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('lements  nouveaux,  qui  n'avaient  pour  ainsi  dire  pas  figure  aux  expositions  ant6- 
rieures  :  les  chemins.de  fer  secondaires  et  les  tramwavs. 

«  Quant  k  Texposition  retrospective  des  moyens  de  transport,  elle  permet  de 
suivre  pas  k  pas,  depuis  les  temps  les  plus  recul6s,  la  filiation  et  les  transforma- 
tions successives  des  proced6s  en  usage  pour  le  d6placement  des  hommes  et  des 
choses.  Une  part  importante  y  est  r^servee  aux  transports  par  voie  ferr6e  :  gr&ce 
k  Tobligeance  de  TAngleterre,  nous  avons  pu  placer  sous  les  yeux  du  public  les 
premieres  locomotives  de  Tillustre  Stephenson,  dont  je  ne  saurais  6voquer  la 
memoire  devant  des  ing^nieurs  de  chemins  de  fer  sans  la  saluer  d'un  t^moignage 
de  respect  et  de  ven6ration.  ( Vwe  approbation.)  Cette  exposition  historique  n'est 
pas  seulement  instructive,  elle  a  une  haute  port6e  morale  et  philosophique,  que 
vous  saurez  en  degager  :  elle  montre  Thomme  soumis  k  la  loi  inexorable  qui  lui 
interdit  de  jamais  s'arreter  dans  la  voie  du  travail  et  du  progrfes,  qui  Toblige, 
sous  peine  de  d6cheance,  k  aller  toujours  de  lavant,  k  perfectionner  sans  cesse 
son  (iHivre  de  la  veille. 

«  Messieurs,  les  visites  auxquelles  nous  vous  convions  ainsi,  loin  d'entraver 
vos  travaux,  ne  pourront  que  les  6clairer  et  les  rendre  plus  fructueux.  Des  dispo- 
sitions seront  prises  d'ailleurs  pour  qu'elles  ne  se  prolongent  pas  outre  mesure 
et  n  apportenl  aucun  obstacle  aux  reunions  du  Congr^s. 

«  Vous  avez,  en  effet,  messieurs,  un  ordre  du  jour  qui  ne  vous  laissera  quo 
pou  de  loisirs. 

«  Los  questions  qu'il  embrasse  sent  fort  nombreuses;  quelques-unes  prfeen- 
tenl  uij  interet  capital.  Malgr6  le  peu  de  temps  qu'il  vous  sera  possible  de  consa- 
j&rer  k  lour  oxamen,  vous  les  traiterez,  je  m  en  porte  garant,  avec  toule  Tampleur 
nocossairo;  vous  los  discuterez  sans  aucun  doute  avec  le  grand  savoir,  la  rare  com- 
potonce  el  la  hauteur  de  vues  dont  vous  avez  donn6  tant  de  preuves  k  Bruxelles  et 
k  Milan.  La  session  de  1889  continuera  dignement  celles  de  1885  et  de  1887. 

«  Messieurs,  le  gouvernement  beige  pent,  d6s  aujourd'hui,  se  f6liciter  de  Theu- 
rouso  initiative  qu'il  a  prise,  en  instituant  cos  grandes  assises  du  travail,  en  provo- 
quanl  cos  ^changes  p6riodiques  d'id^es  et  de  denudes  exp^rimentales,  en  groupant 
tant  do  talents  el  de  bonnes  volont6s  pour  les  faire  concourir  au  bien  de  Thuma- 

«  Dijs  maintenant,  il  a  lo  droit  d  otre  fier  des  resultats  obtenus. 

^  Sans  doute,  le  but  final  qu'indiquait  M.  le  Ministre  des  chemins  de  fer, 
postes  et  tel^graphes  de  Belgique  n'est  pas  encore  atteint ;  sans  doute,  lunion 
g6n6ralo  des  chemins  do  fer,  qu'il  entrovoyait  dans  un  reve  g6n6reux,  n'est  point 
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encore  susceptible  de  realisation :  sans  doute,  colte  vastc  federation  qu'il  desirait, 
^  Tinsiar  de  TUnion  postale,  seheurte  encore  centre  des  obstacles  qiul  ne  depend 
pas  de  Yous  d'aplanir. 

^  Mais  voire  Congr^s  n'en  a  pas  moins  rendu  i  la  chose  publique  des  services 
que  les  esprits  les  plus  sceptiques  ne  sauraient  m6connaitre,  s'ils  ne  ferment  les 
yeux  h  la  lumiSre.  Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  parcourir  les  proc6s- 
verbaux  des  stances  tenues  k  Bruxelles  et  k  Milan,  ainsi  que  le  bulletin  mensuel 
public  par  les  soins  de  notre  coniit6  de  direction. 

«*  Vous  avez  aborde  les  probl^mes  les  plus  complexes  et  les  plus  d^licats;  vous 
les  avez  d6baltus  sans  autre  passion  qu'un  profond  amour  de  la  v^rite,  qu  un  ardent 
desir  de  conlribuer  au  developpement  de  la  prosperity  gen^rale.  Chacun  de  vous 
y  a  apporl6  le  iribut  de  ses  meditations  et  de  son  experience.  Vos  debals  ont 
toujours  eie  empreints  de  cc  caract^re  pratique  qui  leur  donne  tant  de  portee  el  de 
valeur. 

«*  Je  me  reprocherais  de  faire  un  choix  parmi  des  discussions  toutes  egalement 
brillantes.  Vous  m'excuserez  toutefois  de  mentionner  specialement  celles  que  vous 
avez  engag6es  sur  la  construction  et  Texploitation  economique  des  lignes  secon- 
daires,  sur  les  moyens  d'int^resser  le  personnel  h  I'accroissement  du  trafic  et  A  la 
reduction  des  d^penses,  enfin  sur  les  mesures  h  prendre  pour  ameiiorer  la  condi- 
tion des  soldats  de  la  puissante  arm^e  donl  vous  etes  les  chefs. 

«  II  est  un  ordre  de  questions  que  vous  vous  etes  jusqu'ici  bornes  k  effleurer  : 
ce  sent  celles  que  soul^ve  la  tarification  des  voyageurs  et  surtout  des  marchan- 
dises.  Votre  reserve  s'explique  et  se  justifie  par  la  difficuUe  de  d^gager  et  de 
poser  des  regies  generates  dans  une  matiere  ofi  les  solutions  doivent  etre  appro- 
priees  au  genie  des  peuples,  k  leurs  traditions,  h  leurs  habitudes,  Si  leurs  besoins, 
h  la  nature  de  leur  production  industrielle  ou  agricole,  Si  leur  etat  financier,  aux 
principes  admis  pour  le  regime  des  chemins  de  fer,  k  mille  autres  circonstances 
encore,  qu'il  serait  trop  long  d'6numerer  ici.  Je  crois  pouvoir  dire,  neanmoins, 
que,  malgre  cette  difficuUe  incontestable,  vous  n'avez  nullement  I'i mention  de 
mettre  les  taxes  de  transport  en  interdit :  elles  vous  offriront  un  vaste  champ 
d'eludes  et  d'explications  reciproques,  sur  lequel  vous  pourrez  un  jour  vous  aven- 
turer  sans  danger,  sauf  h  vous  maintenir  dans  des  limites  que  vous  vous  assi- 
gnerez  davance  et  que  votre  sagesse  vous  indiquera.  Vous  remplirez  ainsi  le  vccu 
le  plus  cher  de  M.  le  President  de  la  Commission  internationale. 

«  Messieurs,  j'ai  vante  tout  Si  I'heure  Tutilite  professionnelle  du  Congres  des 
chemins  de  fer.  Mon  eioge  serait  incomplet,  si  je  ne  disais  un  mot  des  bienfaits  de 
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cetlc  oouvre  do  paix  el  de  concorde,  au  point  do  vue  du  rapprochement  entre  les 
nations  qui  y  parlicipent. 

«*  Ce  contact,  quelque  court  qu'il  soit,  des  administrateurs  et  des  ing6nieurs 
appartonant  aux  pays  les  plus  divers,  leur  permet  de  se  connaltre,  de  s'appr^cier, 
do  s'ostimer,  de  s  aimer  les  uns  les  autres.  La  glace  se  rompt;  les  preventions 
s*olTacent;  les  distinctions  de  race,  de  drapeau,  de  nationality,  s'att6nuent,  pour 
faire  place  au  sentiment  si  noble  et  si  61ev6  d'une  grande  patrie  qui  ne  connalt 
pas  de  fronti^res,  celle  de  la  science  et  du  travail.  [Applatidissements.) 

«  Mes  chers  collogues  Strangers,  nous  comptons  beaucoup  sur  cet  effet  salutaire 
de  notre  reunion. 

«  Vous  allez  vivre  au  milieu  de  nous  et  pouvoir  nous  juger  de  pr6s.  Nous  avons 
confiance  dans  votre  jugement. 

^  La  France  a  traverse  de  terribles  ^preuves;  mais  elle  a  fail  visiblement  face 
Ji  la  bourrasque.  Dix-huit  ann^es  d  ordre  et  de  travail  incessant  nous  ont  permis 
de  reconslituer  nos  forces.  Nous  n  avons  d'autre  d6sir  que  de  vivre  librement  et  de 
jouir  d'une  paix  honorable,  d'autre  ambition  que  de  tenir  notre  rang  dans  la  vie 
intellectuelle  des  peuples,  et  de  conserver  intact  le  patrimoine  d'honneur  que  nous 
ont  16ga6  nos  pcjres.  {Bravos.)  Nous  tenons  ^  entretenir  les  meilleures  relations 
avec  toules  les  nations  et  i  leur  rendre  avec  usure  laffection  qu elles  voudront  bien 
nous  accordor.  Nous  serons  toujours  pr6ts  k  reconnaitre  leurs  m6rites  et  k  saluer 
la  himii>re,  do  quelque  point  de  Thorizon  qu'elle  nous  vienne. 

••  Si,  apros  avoir  observe  le  peuple  fran(;ais,vous  le  reputez,  comme  nous  I'esp^- 
rons,  sago,  laboricux,  loyal  et  g6n6reux,  si,  pendant  votre  Irop  court  s6jour,  vous 
(M)ncov(7.  pour  hii  quelque  estime  et  quelque  amitie,  vous  ferez  germer  ces  senti- 
inonls  aulour  de  vous,  lorsque  vous  renlrerez  dans  votre  pays. 

-  La  iM'auce  vous  en  sera  profondement  reconnaissante.  {Applaudissements.) 
K  Mossiiuirs, je  tromperais  cerlainement  votre  attente  et  je  serais  impardonnable 

si,  avanl  d(^  [(M^iilner,  jc  ne  remerciais  en  votre  nom  les  membres  de  la  Commis- 
sion inlcrnalionalo,  el  surtout  les  membres  du  Comit6  de  direction,  des  soins  qu  ils 
onl  pris  pour  pivparorla  session  de  1889  et  en  assurer  le  succfes,  si  je  ne  disais 
spt'cialcnuMit  fi  Thonorable  M.  Fassiaux  tout  le  gr6  que  nous  lui  savons  de  son  z6le 
(»l  do  son  di'vouemcnl  infaligables :  l6moin  de  ses  efforts  incessants,  je  suis  heureux 
do  pouvoir  alloslcr  ici  qu'il  a  bien  m6rit6  de  nous  tous.  [Marques  cCassentment.) 

-  J'ai  riionnour,  messieurs,  de  vous  proposer  un  vote  de  felicitation  pour  le 
llomilj'  do  diroolion,  pour  la  Commission  inlernationalc  et  en  parliculior  pour  leur 
Trosidont.  -  [Applaitdisscmcnts  j^^olongcs.) 
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Messieurs,  vous  avez  &  completer  votre  bureau,  conform^ment  Si  Tarlicle  12  de 
DOS  slatuts,  lequel  est  ainsi  confu  : 

«  A  I'ouvertnre  de  chaque  session,  le  bureau  de  la  Commission  internationale 
remplit  les  fonetions  de  bureau  provisoire,  el  le  Congr^s  procMe  imm^diatement 
k  r^leclion  de  son  bureau,  compose  : 

«  1°  D'un  ou  de  plusieurs  presidents  d'honneur; 

«  2**  D'un  president ; 

««  3^  De  vice-presidents ; 

«  4^  Des  presidents  de  section,  en  conformite  de  Tarlicle  14; 

«  5^  Dun  secretaire  general; 

«  6°  De  secretaires. 

**  Le  premier  deiegue  de  chaque  gouvernement  est  de  droit  vice-president. 
«  Tons  les  membres  du  bureau  sent  nommes  pour  une  session. 
«  L'eiection  a  lieu  dans  les  conditions  indiquees  Si  Tarticle  16,  alinea  6. 
«  Les  fonetions  du  bureau  sont  celles  determinees  par  les  regies  en  usage  dans 
les  assembieps  deiiberantes  pour  la  direction  des  debats.  »» 

II  a  ete  pourvu  h  la  nomination  des  presidents  d'honneur,  ainsi  que  du  presi- 
dent. J'ai  rhonneur  de  vous  proposer,  messieurs,  de  proclamer,  comme  vice-presi- 
dents, les  deiegues  des  gouvernements  dont  les  noms  suivent : 

M.  N.  Ortiz  Viola,  premier  secretaire  de  la  legation  de  la  Republique 
Argentine  h  Paris  (deiegue  du  gouvernement  argentin); 

M.  Max  Edler  vox  Leber,  inspccteur  du  corps  L  et  R.  de  la  surveillance  gene- 
rale  des  chemins  de  fer  au  minist^re  du  commerce  de  TAutriche  (deiegue  du  gou- 
vernement autrichien); 

M.  JiLES  DE  LuDwiGH,  consciller  ministeriel  et  president  de  la  direction  des 
chemins  de  fer  de  TElat  hongrois  (deiegue  du  gouvernement  hongrois); 

M.  A.  Fassiaux,  secretaire  general  du  minist^re  des  chemins  de  fer,  posies  et 
teiegraphes  de  Belgique  (deiegue  du  gouvernement  beige) ; 

M.  YoRGE  Rademaker-Gruxdwald,  ingenieur  civil  (deiegue  du  gouvernement 
bresilien  :  minist^re  des  travaux  publics,  du  commerce  et  de  Tagriculture) ; 

M.  P.  NicoLOFF,  ingenieur,  directeur  des  chemins  de  fer  de  TElat  bulgare  (deie- 
gue du  gouvernement  bulgare) ; 

M.  le  capitaine  A.  Tiivs,  officier  d^ordonnance  de  S.  M.  le  roi  des  Beiges,  direc- 
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teur  general  de  la  Gompagnie  dos  chemins  de  fer  du  Congo  (del6gu6  du  gou- 
verncmenl  do  I'Etat  independant  du  Congo); 

M.  ScANDER  Bey  Fahmy,  chef  du  mouvement  des  chemins  de  fer  de  I'fitat  6gyp- 
lien  (d(5l6gu6  du  gouvornement  ^gyptien); 

M.  Am  ADO  DE  Lazaro  y  Figueras,  inspecteur  g^a^ral  des  ponts  et  chauss^es 
d'Espagne  (d^l^gue  du  gouvernemenl  espagnol); 

M.  Gay,  conseiller  d'Etat,  direcleur  des  chemins  de  fer  au  minislere  des  tra- 
vaux  publics  de  France  (d61egu6  du  gouvernemenl  fran?ais); 

M.  le  g^n^ral  Charles  Scrope  IIuTcmxsoN  (d616gu6  du  gouvernement  britan- 
nique); 

M.  John  Blackett,  membre  de  I'lnstitut  des  ing^nieurs  civils,  ing6nieur  con- 
sultant (del6gu6  du  gouvernement  de  la  colonic  de  la  Nouvelle-Z61ande) ; 

M.  E.  Braddon,  agent  general  du  gouvornement  pour  la  colonic  (d6l6gue  du 
gouvernement  de  la  colonic  de  Tasmanie) ; 

M.  Harry  Seward  (del6gu6  du  gouvernement  de  la  colonic  de  Victoria) ; 

M.  A.  GoTTELAND,  ingcuicur  en  chef,  directeur  du  service  des  chemins  de  fer 
helleniques  (d6l6gue  du  gouvernement  hell6nique); 

M.  Crisaxto  Medina,  envoy6  extraordinaire  et  ministro  pl6nipotentiaire  de  la 
republique  de  Guatemala  Ji  Paris  (del6gu6  du  gouvernement  de  la  repiiblique  de 
Guatemala); 

M.  le  commandeur  professeur  Francesco  Brioscih,  s6nateur  du  royaume  d'lta- 
lie  (d616gu6  du  gouvernement  italien); 

M.  T.  OiiYAMA,  secretaire  de  la  legation  du  Japon  h  Paris  (d4legue  du  gouver- 
nement japonais); 

M.  Louis  Salazar,  ingenieur  civil  (d616gue  du  gouvernement  mexicain  :  minis- 
tSre  de  Tencouragement,  de  la  colonisation,  de  I'induslrie  et  du  commerce) ; 

M.  J.-J.  VAN  Kerkwyk,  membre  de  la  seconde  chambre  des  Etats  generaux  des 
Pays-Bas  (del6gu6  du  gouvernement  n^erlandais) ; 

M.  Edouard  J.  Hahich,  ingenieur  de  TElat  et  directeur  de  I'Ecole  de  construc- 
tions etdes  mines  &  Lima  (d^legue  du  gouvernement  peruvien'; 

M.  Bexto  Fortunato  de  Mocra  Coxtixho  de  Almeida  d'E^a,  conseiller,  directeur 
general  des  travaux  publics  et  des  mines  da  royaume  de  Portugal  (d('legu6  du 
gouvernement  portngais); 
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M.  le  g^n^ral  A.  Berindei,  membre  du  conseil  d'adniinislration  des  chomins  de 
fcr  de  TElai  roiimain  (d61(5gu6  du  gouvernement  roumain); 

M.  Vladimir  Werchovskv,  conseiller  d'Etat  actuel,  ing6nieur,  dirccteur  du 
departement  des  chemins  de  fer  russes  (delegue  du  gouvernement  russe) ; 

M.  Fredrik  Almgrex,  administrateur  des  chemins  de  fer  de  TEtal  su6dois  (dele- 
gue du  gouvernement  su^dois); 

M.  A.  D.  S.  Hjorth,  ancien  lieutenant-colonel,  membre  de  la  direction  generate 
des  chemins  de  fer  de  I'fitat  norv^gien  (delegue  du  gouvernement  norv6gien); 

M.  Earner,  inspecteur  administratif  au  departement  des  chemins  de  fer  suisses 
(delegue  du  gouvernement  federal). 

—  Ces  choix  sent  ratifies  par  Tassemblee. 

M.  le  President.  J'ai  (5galement  Thonneur,  messieurs,  de  vous  proposer  de 
confirmer  dans  leurs  fonctions  respectives,  qu'ils  ont  remplies  avec  zMe  et  talent, 
pres  la  Commission  internalionale  : 

M,  AuGUSTE  De  Laveleye,  ing^nieur,  secretaire  general; 

M.  EuGfeNE  Kesteloot,  chef  de  division  au  ministfere  des  chemins  de  fer,  postes 
et  telegraphes  de  Belgique,  secretaire; 

M.  Edouard  Holemans,  chef  de  division  au  meme  ministere,  secretaire  adjoint; 

M.  Louis  Weissenbrucu,  ingenieur  au  meme  ministere,  secretaire  adjoint. 

—  Cette  proposition  est  adoptee. 

M.  le  President.  M.  Paul  Brame,  dont  le  nom  nous  est  si  cher  h  tous,  dont  le 
comite  a  souvent  reclame  le  concours,  serait  adjoint  au  secretariat  general,  k  titre 
de  correspondant  du  comite  de  direction.  [Assent iment.) 

Messieurs,  aux  termes  de  Tarticle  14  de  nos  staluls,  cliaque  section  nomme  son 
president,  son  secretaire  principal  et  ses  secretaires.  —  Suivanl  I'usage  consacre, 
la  Commission  internationale  a  designe,  pour  presider  provisoirement  les  sections, 
ceux  de  ses  membres  dont  voici  les  noms  : 

1"  section  :  M.  Max  von  LsiiER,  inspecteur  du  corps  I.  et  R.  de  la  surveil- 
lance generale  des  chemins  de  fer  de  TAutriche; 

2<^  section  :  M.  Belpaiue,  administrateur  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  beige; 


o 
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3«  section  :  M.  Griolet,  administralcur  des  chemins  de  fer  du  Nord  franQais; 

4«  section  :  U.  le  commandeur  Francesco  Brioschi,  s6nateur  du  royaume 
d'ltalie; 

5«  section  :  M.  Heurteau,  .directeur  de  la  Compagnic  des  chemins  de  fer  de 
Paris  Si  Orleans. 

II  me  reste,  messieurs,  i  vous  prier  de  vous  r6unir  imm6diatement  dans  vos 
sections  respectives  pour  regler  I'ordre  de  vos  travaux. 

—  La  seance  est  levee  h  3  heures  1/2. 
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INSTALLATION    DES    SECTIONS 


A  Tissue  de  la  stance  solennelle  d'ouvertiire,  les  diverses  sections  se  sont 
r^unies  dans  les  locaux  qui  leur  ont  et6  r^serv^s  au  Palais  de  Tlnduslrie,  pour  se 
conslituer  et  r^gler  Tordre  de  leurs  travaux. 

I'*  SECTION,  —  VOIES  ET  TRAVAUX. 

La  seance  est  ouverte  sous  la  presidence  provisoire  de  M.  Max  von  Leber, 
inspecteur  du  corps  L  et  R.  de  la  surveillance  gencrale  des  chemins  de  fer  de 
FAutriche,  membre  de  la  Commission  internationale. 

M.  le  President.  Messieurs,  la  Commission  internationale  s'est  r^unie  hier 
soir,  dans  le  but  de  vous  soumettre  des  propositions  concernant  la  formation  du 
bureau  de  votre  section.  Elle  a  pei]s6  qu'il  convenait  de  choisir,  autant  que  pos- 
sible, dans  toutes  les  nationalites  les  membres  appeles  k  remplir  les  fonctions  do 
president  et  de  secretaire.  Cost  en  s  mspirant  de  cetle  pens6e,  —  et  en  tenant 
compte,  en  outre,  de  la  n^cessit^  de  prendre  un  homme  de  metier  pour  presider 
chaque  section,  —  que  la  Commission  vous  propose  d'appeler  au  fauteuil  de  la 
presidence  de  la  1"^  section,  sir  Andrew  Fairbairn,  ancien  membre  du  Parle- 
ment  anglais,  et  administrateur  de  la  Compagnie  anglaise  du  Great  Northern 
Railway.  {Acclamations.) 

Dans  le  meme  ordre  d'id^es,  je  vous  propose  de  lui  adjoindre,  comme  secre- 
taire principal,  M.  A.  Perk,  membre  de  la  Commission  militaire  permanente  des 
chemins  de  fer  des  Pays-Bas,  d^l^gu^  de  la  Compagnie  pour  I'exploitation  des  che- 
mins de  fer  de  Tfitat  n6erlandais ;  et  comme  secretaire  adjoint,  M.  A.  Sghceller, 
inspecteur  de  I'exploitation  des  chemins  de  fer  du  Nord  frangais.  [Applaudis* 
sements.) 

Je  prie  ces  messieurs  de  venir  prendre  place  au  bureau. 
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Sir  A.  Fairbairn  prcnd  place  au  fautcuil  de  la  presidence  et  s'exprime  en  ces 
tonnes  : 

Messieurs,  je  vous  remercie  bien  cordialenient  de  Tlionneur  que  vous  avez  fait, 
non  seulcment.i  moi-meme,  mais  surtout  fi  TAngleterre,  en  m'appelant  au  poste  de 
president  de  la  l*"®  section.  Je  crains  fort  de  n  avoir  pas  les  aptitudes  voulues 
pour  m'acquitter  de  ma  Iftche;  mais  je  sais  que  je  puis  compter  sur  le  concours 
d'hommes  qui  ont  6tudi6  pratiqueraent  les  questions  dont  nous  aurons  Si  nous 
occuper,  et  j'ai  la  certitude  que  leur  bienveillance  ne  me  fera  pas  d6faut.  {Applau- 
disscmenfs.) 

Je  vous  remercie,  messieurs,  et  vous  donne  rendez-vous  ici  memo  lundi  pro- 
chain,  5i  9  heures  du  matin,  pour  commencer  nos  travaux. 

—  La  stance  est  levee. 

2«  SECTION.  —  TRACTION  ET  MATERIEL. 

La  stance  est  ouverte  sous  la  presidence  provisoire  de  M.  Belpaire,  adminis- 
tratour  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  beige,  vice-president  de  la  Commission  inler- 
nationalo. 

M.  le  President.  J'ai  Thonneur,  messieurs,  de  vous  informer  que  j  ai  kd 
delegu6  par  la  Commission  Internationale  pour  prusider  la  premiere  partie  de  cetle 
seance.  La  Commission  internationale  a  pense  que  la. presidence  de  la  2"  section 
devait  etre  duvolue  Si  Tltalie.  J  ai  en  consequence  Thonneur  de  vous  proposer 
comnie  president  M.  C^sak  Frescot,  ing6nieur  et  directeur  du  service  du  materiel 
des  chemins  de  fer  de  la  Mediterranee.  M.  Frescot  s'est  beaucoup  occup^,  vous 
le  savez  aussi  bien  que  moi,  de  questions  do  traction.  II  pourra^en  consequence 
nous  guider  parfaitement  dans  les  travaux  que  nous  aurons  ^  entreprendre  ces 
jours-ci .  [ApplaiicUssemcnts,) 

Nous  avons  6galement  ^  nommer  un  secrotairo.  M.  Clerault,  ingenieur  en  chef 
du  materiel  et  de  la  traction  des  chemins  de  fer  de  Tnuest  franoais,  me  semble  tout 
d6sii!*ne  pour  nous  rendre  le  plus  de  services  possible  et  aider  notre  pr^>sident 
dans  la  tache  qu'il  aura  h.  remplir.  [Adhesion  ncncralc) 

Le  bureau  est  conslitu6.  Je  me  retire  en  priant  M.  Frescot  de  bien  vouloir  me 
reniplacer  au  fauteuii  de  la  presidence. 

—  M.  Krescot,  president,  et  M.  Clorault,  secretaire  principal,  prenuenl  place 
au  bureau. 
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M.  Frescoty  president.  Je  dois  vous  remercier,  messieurs,  de  Thonneur  que 
vous  m  avez  fait  en  me  nommant  president  de  cette  importante  section.  Je  ferai 
tout  mon  possible  pour  justifier  votre  confiance.  Permettez-moi  de  compter  sur 
votre  indulgence. 

M.  Henry  [France).  II  serait  bon  d'indiquer  Tordre  dans  lequel  les  questions 
pourront  elre  examinees  le  premier  jour. 

M.  Belpaire.  Ne  serait-il  pas  bon  de  suivre  Tordre  dans  lequel  les  questions 
nous  sont  soumises?  Je  crois  que  tout  le  monde  se  sera  prepare  en  consequence. 
La  premiere  question  ^  discuter  est  celle  qui  concerne  le  materiel.  M.  Banderali 
en  est  le  rapporteur. 

M.  le  Prfeident.  Je  pense,  messieurs,  que  pour  aujourd'hui  nous  pouvons  clore 
notre  premiere  seance,  et  renvoyer  notre  prochaine  reunion  a  lundi  16  septembre, 
3i  9  heures  precises  du  matin.  (Adkdsmi.) 

—  La  seance  est  lev6e. 

5*^  SECTION.  —  EXPLOITATION. 

M.  Fassiaux,  president  de  la  Commission  Internationale  du  Congr^s.  On  vient 
de  me  dire,  messieurs,  que  pour  ne  pas  vous  faire  attendre,  il  convenait  que 
quelqu'un  remplacilt  M.  Griolet,  membre  de  la  Commission  Internationale,  qui  a 
etc  designe  pour  ouvrir  vos  d6bats  et  qui  est  emp6cli6. 

La  Commission  internationale  est  d'avis  que  la  pr^sidence  de  votre  section 
pourrait  etre  offerle  h  M.  Jules  de  Ludwigh,  conseiller  ministeriel  et  president  de 
la  direction  des  chemins  de  fer  de  TEtat  hongrois.  II  est  ici  present.  Sa  haute 
competence  n'est  pas  contestable,  et  je  suis  convaincu  qu'il  dirigera  brillamment 
vos  d^bats.  Si  vous  acceptez  cette  proposition,  M.  de  LuD^vIGn  sera  nomm^ 
president.  {Appiaudmeme?2ts.) 

Quant  au  secretaire,  nous  avons  pense  que  M.de  Espergueira,  inspectcur  general 
des  chemins  de  fer  de  I'Ktat  portugais,  remplirait  parfaitement  ces  fonctions. 
{Marques  (radhmon,) 

M.  De  Laveleye,  secretaire  general.  La  Commission  vous  propose  do  choisir 
en  quality  de  secretaire  adjoint  M.  Cossmaxn,  ing(5nieur  du  service  technique  de 
Texploilation  du  chemin  de  fer  du  Xord  fran^ais.  II  est  ici  present,  nous  esp6rons 
qu'il  acceptera.  {Applaudissements,) 
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M.  de  Ludwigh  prend  place  au  fauteuil  de  la  pr6sidence  et  prononce  les  paroles 
suivantes : 

Messieurs,  permetlez-moi  de  vous  offrir  mes  sinceres  remerciements  pour 
riionneur  que  vous  me  failes  en  approuvant  la  proposition  qui  vient  de  vous  elre 
soumise.  Je  sais  tvhs  bien  que  chacun  de  vous  eut  mieux  rempli  les  fonctions  qui 
m'incombenl,  et  que  ce  n  est  pas  k  mon  m6rile  personnel  que  je  dois  Thonneur  de 
la  presidence,  mais  bien  k  votre  courtoisie  en  vers  ceux  qui  sent  venus  de  loin.  Si 
j'ose  accepter  n^anmoins  cette  place  de  confiance,  c'est  que  je  compte  sur  votre 
bienveillance  et  sur  votre  appui  dans  la  tiche  qui  m'est  d^volue.  {Applaudisse- 
merits) 

^'  SECTIOiN.  —  ORDRE  GENERAL. 

M.  Brioschi,  s6nateur  du  royaume  d'ltalie,  membre  de  la  Commission  inter- 
nationale,  remplit  les  fonctions  de  pr6sident  provisoire  et  propose,  au  nom  de  la 
Commission  Internationale,  la  nomination  de  M.  Noblemaire,  directeur  du  cliemin 
de  fer  do  Paris  k  Lyon  et  Si  la  MMiterranee,  en  quality  de  president  de  la  4«  sec- 
lion.  [Applaudissements) 

M.  Noblemaire  prend  place  au  fauteuil  de  la  presidence. 

M.  le  President.  Je  vous  propose  la  nomination  comme  secretaire  de  M.dePerl, 
directeur  gerant  du  service  international  de  la  Grande  Sociele  des  chemins  de 
for  russes.  [Applaudissements) 

Le  bureau  est  done  definilivement  constilue. 

M.  le  President.  Messieurs, apres  les  discours  aussi  nombreux  qu'61oquents  que 
vous  venez  d'entendre  en  stance  pleniere,  ce  n  est  plus  un  discours  que  vous 
attendez  de  moi.  Je  ne  puis  cependant  me  dispenser  de  vous  remercier  de  la 
preuve  d'amitie  et  surtout  de  la  preuve  de  confiance  que  vous  avez  bien  voulu  me 
donner  en  m  appelant  k  prcsider  vos  deliberations. 

Je  ne  vous  surprendrai  pas  en  vous  disant,  sans  modestie,  que  je  ne  suis  pas 
autrement  rassure  sur  la  mani^re  donl  je  pourrai  guiJer  vos  d6bats.  Lorsque  mes 
collogues  frangais  m'ont  fait  I'honneur  de  me  designer  k  la  Commission  Interna- 
tionale pour  la  presidence  d'une  section,  c'elait  ^  coup  sflr  moins  en  raison  de  mes 
m6rites  personnels  que  parce  que  je  suis  i  la  tete  du  reseau  le  plus  important 
de  France,  et  aussi  parce  que  je  suis,  je  voudrais  encore  pouvoir  le  dire,  le  moins 
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jeunc  de  mes  collogues  des  chemins  de  fcr  franQais.  C'esl  Si  cos  litres  que  j'acceple 
Yolontiers  Fhonneur  que  vous  voulez  bien  me  eonf^rer. 

Depuis  que  je  suis  i  la  tete  de  la  grande  Compagnie  du  cheiftin  de  fer  de  Paris- 
Lyon-M^diterran^e,  f  ai  pu  constater  ^  plusieurs  reprises  que,  pour  le  chef  qui 
doit  commander  h  des  collaborateurs  tels  que  eeux  que  j'ai  autour  de  moi,  la  plus 
grosse  difficult^  est  de  se  tenir  ^  la  hauteur  de  ses  subordonn6s.  J'6prouverai  ici 
la  meme  difficult^. 

Au  milieu  de  personnalit6s6minentesetexp6riment6es  auxquelles  sont  famili^res 
les  questions  que  nous  avons  ^  traiter,  je  me  trouverai  fort  embarrass^  si  je  ne 
suis  assist^  et  soutenu  par  votre  bienveillance,  sur  laquelle  je  me  permets  de 
compter. 

De  mon  c6t(5,  soyez-en  bien  convaincus,  je  ferai  de  mon  mieux  pour  suivre, 
pour  diriger,  s'il  y  a  lieu,  vos  deliberations  de  la  fa^on  la  plus  utile  ^  I'interet 
commun  et  aussi  de  fagon  telle  qu'avant  la  fin  de  nos  travaux  il  se  soit  ^tabli  entre 
nous  des  relations  cordiales  et  meme  amicales. 

M.  de  Perl.  Je  dois  6galoment  vous  remercier,  messieurs,  de  Fhonneur  que 
vous  m'avez  fait  en  m'appelant  aux  fonetions  de  secretaire.  Je  n'ajouterai  qu'un 
mot  :  c'est  qu'avec  le  president  que  vous  avez  choisi,  ma  tftche  ne  sera  pas  difficile. 

M.  le  President.  La  section  n  ayant  aujourd'hui  it  son  ordre  du  jour  que  la 
nomination  de  son  bureau,  nous  pouyons  nous  ajourner  &  lundi  pour  entamer  alors 
la  discussion  des  diff6rentes  questions  qui  nous  sont  soumises. 

—  La  seance  est  lev6e. 

5«  SECTION.  —  CHEMLNS  DE  FER  SECONDAIRES. 

II.HeurteaUjdirecteurdes  chemins  de  fer  d'Orleans,membre  de  la  Commission 
Internationale,  prend  place  au  fauteuil  de  la  presidence  et  prononce  les  paroles 
suivanles  : 

Messieurs,  Thonneur  que  vous  m'avez  fait  il  y  a  deux  ans  en  m'appelant  ^  pr^- 
sider  vos  travaux  me  fournit  Toccasion  de  vous  souhaiter  la  bienvenue.  Ma  mis- 
sion consiste  uniquement  k  proceder  Si  Imstallation  de  votre  bureau  definitif. 

Pour  la  presidence,  la  Commission  internationale  a  Fhonneur  de  vous  proposer 
la  nomination  de  M.  Jules  Urbax,  directeur  general  du  chemin  de  fer  Grand 
Central  Beige,  dont  vous  connaissoz  tous  la  tr6s  grande  competence  en  maliere  de 
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chemins  de  fer  el  parliculiercnient  en  ce  qui  concernc  la  question  des  cherains  de 
fer  secondaires  donl  vous  aurez  k  vous  occuper. 

Si  aucune  autre  proposition  ne  se  produit,  je  d6clarerai  M.  Jules  Urban  61u  par 
acclamation  president  de  la  5«  section.  [Applaudissements.) 

Je  vous  propose  de  designer  pour  remplir  les  fonctions  de  secretaire  principal, 
M.  G.  DE  BuRLET,  directeur  general  de  la  Society  nationale  beige  des  chemins  de 
fer  vicinaux,  et  pour  celles  de  secretaire  adjoint,  M.  De  Backer,  directeur  general 
de  la  Soci^te  gen^rale  des  chemins  de  fer  6conomiques.  (Applaudissements.) 

Ml.  Jules  Urban  remplace  M.  Ileurteau  au  fauteuil  de  la  pr6sidence  et  s'exprime 
en  ces  termes  : 

Je  remercie  d  abord  ThonorableM.  Heurteau  des  paroles  6logieuses  qu'il  a  pro- 
noncees  Ji  mon  adresse. 

Je  vous  suis  tr^s  reconnaissant,  messieurs,  d  avoir  bien  voulu  m'appeler  Si 
Thonneur  de  pr6sider  vos  travaux. 

En  prenant  possession  de  ce  fauteuil,  je  nai  pas  i  vous  rappeler  la  manifere 
distinguee  dont  il  a  4t6  occupy  il  y  a  deux  ans  Ji  Milan  par  Thonorable  M.  Heurteau; 
vous  ne  pouvez  pas  I'avoir  oublie. 

L'honorable  M.  Heurteau  a  dirig^  nos  debats  avec  un  r(5el  talent.  II  a  donn^  la 
preuve  de  sa  haute  competence  dans  la  matiiire  que  nous  avons  eu  Ji  traitor,  et, 
en  assemblce  pl6ni6re,  il  a  r^sum^  nos  discussions  avec  une  admirable  lucidite. 

Je  suis  done  persuade  d'etre  votre  interpreie,  messieurs,  en  renouvelant  h 
M.  Heurteau  les  felicitations  qui  lui  ont  d6jJi  ete  adress6es  ^  Milan.  [Applati' 
disscments.) 

Je  suis  trtjs  fier  de  lui  succeder;  nnis  malheureusement  je  ne  puis  avoir  la 
pretention  de  le  remplacer. 

Je  ferai  neanmoins  tout  ce  qui  dependra  de  moi  pour  Otre  &  la  hauteur  de  ma 
lAche;  niais  je  vous  prierai  de  bion  vouloir  m'aider  ii  la  mener  a  bonne  fin. 
[Applaudissements,) 

—  La  seance  est  levee. 
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EXI=>OSE 


Par  BRICKA 

IN06MlinJR  BX  CHEF  DBS  FONTS  BT  CHAUSS^ES 
INri6>ri3UR  BX  CUSr  OB  la  VOIB  BT  D2S  UXriMliNrS  AUJI  CUIS^INS  OB  P£R  OB  L'^TAT  FRANgAlS 


La  quality  de  m^tal  k  rechercher  pour  les  rails  et  pour  les  accessoires  de  la 
voie  diflFfere  selon  la  nature  et  le  r61e  des  pieces;  il  y  a  done  lieu  d'examiner 
B^par^ment  ce  qui  concerne  d'abord  les  rails,  puis  les  Pelisses,  selles,coussinets, 
boulons,  tire-fond  et  traverses.  Nous  ne  nous  occuperons,  en  ce  qui  concerne 
les  rails,  que  des  diverses  qualit^s  d'acier,  les  ing^nieurs  des  chemins  de  fer 
£tant  aujourd*liui  unanimes  pour  reconnaltre  que  le  fer  soudS  doit  6tre  ^cart6 
dans  tous  les  cas. 

1"  Rails. 

Eaposi.  —  Les  conditions  imposes  aux  fournisseurs  par  un  grand  nombre 
d* Administrations  de  chemins  de  fer  des  divers  iStats  de  TEurope  sont  r^sum^es 
dans  les  tableaux  annex&s  au  present  rapport.  Comme  ces  conditions  different 
naturellement  entre  elles,  et  ne  sont  pas  comparables,  nous  y  avons  ajout6  les 
conditions  de  resistance  et  d'allongement  qui  caract^risent^  dans  chaque  cas,  la 
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qui  s'est  riunie  h  Berlin  lea  14 

ri^sunier  de  !a  mftiiiere  suivante  : 
t   Les  rails 


et  15  juillet  1884;  eea  derniiireB  puiv^  4 
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I'ila  Si 


s  paraissent  fit  re 
(Itirs;  par  contre,  les  rails  diirs  r^sistent  mieux  h  I'usure  que  les  rails  doux. 

*  11  paralt  que  la  purely  complete  An  m^tal  exerce,  dans  les  denx  cas,  une 
^rande  iufluence  sur  la  diiri^e  des  rails.  Oa  n'a  nullement  observe  que  les  rails 
phis  doux  pr^eutenl  plus  de  resistance  k  I'usure  que  les  rails  plus  dura.  » 

Des  oliservjilions  pourauivies  pendaut  sept  ans  par  M.  Post  sur  la  ligne  de. 
Venlo  k  Eindlioven  [cheniins  de  fer  de  I'lSlat  nSeriandais)  out  inontr^  ^^alemeni 
que  des  rails  durs  (resistance  75  kilogrammes)  s'usaient  notablement  moins  qa( 
des  rails  doux  (resistance  de  02  k  GO  kilogrammes)  places  dans  lea  m€me(i 
conditions. 

Des  observations  de  m^me  nature  out  ete  faites  sur  le  reseau  de  !a  Siiii 
occideutale  et  du  Simplon,  oil  les  rails  dura  de  fabrication  francaise  [resislanca 
'le  70  k  75  kilogrammes)  s'usent  moins  que  les  rails  doux  de  fabrication  alle- 
mande  {resistance  de  60  k  65  kilogrammes). 

Enfin,  d'aprfes  lea  renseignemeuts  qui  nous  out  ete  fournis,  la  pratique  a 
conduit  les  ingenieurs  anglais  k  aJmettre  d'une  raaui^re  g^aerale  que  I'acier 
pour  rails  doit  6tre  aussi  dur  qu'il  est  possible  de  I'obtenir  sans  qu'il  soil  cassant, 
et  la  mfime  conclusion  a  ete  formuiee  par  I'ingeuieur  suedois  Sandberg  daos^. 
une  publication  tr^s  conaue  sur  la  dur^e  des  rails  d'acier  ('}. 

Deteriorations  accidentelles.  —  Dans  I'etat  actual  de  la  fabrication,  c'est,  non 
par  i'usure  regulifere,  mais  par  les  deteriorations  accidentelles  que  periasent  la 
plupart  des  rails.  Cea  deteriorations  out  une  importance  d'autant  plus  grande 
qu'elles  commencent  k  se  prodnire  trfes  peu  aprfes  la  pose  des  rails,  taudis  que  la 
mise  hors  de  service  par  I'usure  regulifere  reuvoie,  sur  la  plupart  des  lignes,  les 
remplacementsqui  en  seront  la  consequence  k  une^poqueestremeraeiiteloignee. 

Si  on  laisse  de  cdtd  les  accidents  dus  k  un  percage  defectneiix  des  trous  des 
boulons  d'edisses,  les  deteriorations  accidentelles  se  produisent  en  general  sous 
forme  de  ruptures  transversales  ou  de  fentes  longitudinalea  ;  ces  derni^rea  sont 
dues  aux  soufflares  qui,  comme  uu  le  sait,  existent  toujours  en  plus  ou  moins 
lorte  proportion  dans  le  metal  fondu. 

Dans  les  rapports  deja  cite.-;,  M.  Dudley  avail  emis,  an  sujel  dea  deterioratious 
accidentelles,  le  m^me  avis  qu'au  sujet  de  I'usure ;  mais  il  suffit  de  se  reporter  & 
I'analyse  qu'il  donne  des  rails  avaries  en  service  (carbone,  0.366;  mangan^ 
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0.521;  pljosphope,  0.132;  silicium,  0.047)  pour  reconn»Hre  qu'ils  sont  trop 
phosphoreux,  c'esI-i-Jire  raauvais.  M.  Gazes  a  d'ailleurs  inontrd,  dana  aa 
communication  it  I'lron  and  Steel  Institute,  que,  sur  la  ligne  de  Cologne  h 
Minden.  od  les  rails  out  h  peu  pr^a  la  composition  chioiique  pr^conisiJe  par 
M.  Dudley,  !a  proportion  des  rails  remplacis  chaque  ann^e  est  h  peu  prfea  le 
double  de  !a  proportion  des  rails  remplactia  sur  le  rt^seau  du  Midi  fraiicais. 
M.  Cotiard  a  (ieiuouti-6  egaleraeut  ('j  que  sur  le  reseau  Paris-Lyon-M6diterraui5e, 
ce  sont  les  rails  les  plus  durs  qui  rdsisfent  le  mieux  aus  d^t^riorationa 
accideiitelles. 

La  Compagnie  de  la  Nord-Westbahn  (Autriche)  a  constat^  que  les  rails  en 
acier  Bessemer,  qui  sout  durs,  sont  beaucoup  raoins  siijets  aus  deteriorations 
accidentelles  que  les  rails  en  acier  TLomas,  qui  sout  doux ;  dans  des  sections  en 
peuie  de  dix  millimetres  par  m^tre,  0.62  p.  c.  seulement  des  rails  en  acier 
Bessemer  ont  6tii  remplaces  apr&s  un  pareours  de  21,700,000  tounea,  taudis 
que,  dans  les  m^mes  conditions,  les  remplacements  de  rails  en  acier  Thomas  ont 
et6  de  2-55  p.  c.  aprfes  un  parcours  de  11,610,000  tonnes  et  de  1.75  p.  c.  apr6s 
an  parcours  de  11,690,000  tonnes, 

II  u'est  du  reata  pas  contest^  que  les  soufflurea  qui  produiseut  dans  les  rails 
en  acier  fondn  des  fentea  longitudiuales  et  eniratnent  ainsi  leur  mise  au  rebut 
sont  plus  nombreuses  et  plus  importantes  dans  le  m^lat  obteuu  par  Ic  prociidA 
Tiioinas,  qui  ne  pent  dunner  que  des  produits  doux,  que  dans  le  m^tal  obtena 
parle  proc^d^  Bessemer,  qui  donue  iiormalement  des  produits  durs. 

Parmi  les  deteriorations  accidentelles  qui  peuveut  influer,  sinon  sur  la  dur^e 
des  rails,  au  nioiiis  sur  la  qualitii  dea  voies,  il  faut  compter  les  deformations 
peroiauentes;  celles-ci  sont  evideinmeut  d'autant  plus  nombreuses  que  la  limite 
d'^lasticit^  est  moins  elevee,  et  d'autant  plus  prononc^es  que  le  mi^tal  est  moius 
raide,  c'est-^-dire  que  son  allongement  est  raoindre.  A  ce  point  de  vue,  les  rails 
durs  sont  iocontealableraent  superieurs. 

Danger  des  ruptures.  —  Lb  superiority  de  I'acier  dur  sur  I'acier  Joux  au 
point  de  vue  de  I'uaure  pent  fitre  consideree  comrae  g^n^ralement  admise;  il 
en  est  de  mSme  au  point  de  vue  des  deteriorations  accidentelles  autres  que  les 
ruptures  transversales.  La  preference  accord^e  &  I'acier  doux  ou  demi-doux  par 
le  plus  grand  nombre  des  Administrations  de  chemins  de  fer  de  I'Europe  a  pour 
cause  unique  la  crainte  de  la  fragility  de  I'acier  dur  et  dea  accidents  que  peuvent 
occasionner  les  ruptures  brusques,  surtout  dans  les  contr^es  froidea. 
,  Nous  avoDS  cite  plus  haut  les  conclusions  de  la  dixi^me  assembles  technique 
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nature  de  Tacier  demand^.  L'^tude  de  ces  tableaux  conduit  aux  conclu>5ions  sui- 
vantes  : 

En  France,  sauf  la  Compagnie  de  I'Est,  qui  emploie  des  rails  en  acier  demi- 
doux  d'une  resistance  de  55  k  60  par  millimetre carr6,tou*es  les  Adininistrations 
de  chemins  de  fer  exigent  des  aciers  durs,  d'une  resistance  sup('»rieure  klO  kilo- 
grammes; ce  minimum  est  m^rae  porte  k  75  kilogrammes  par  la  Compagnie 
d'Orl^ans  et  1' Ad  ministration  des  chemins  de  fer  de  I'fitat,  et  k  80  kilogrammes 
par  la  Compagnie  du  Midi.  (Les  rails  de  ces  trois  r^seaux  sont  k  double  cham- 
pignon; ce  profil,  comme  on  le  verra  plus  loin,  se  prtHe  mieux  que  le  profil 
Vignoles  k  Temploi  du  m^tal  le  plus  dur.) 

En  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Espagne,  on  emploie  le  mital  moyennement 
dur,  dont  la  resistance  varie  entre  60  et  70  kilogrammes. 

En  Allemagne,  en  Autriche,  en  Hollande  et  en  Suisse,  la  quality  du  metal 
exige  correspond  en  general  k  une  resistance  de  50  k  60  kilogrammes,  c'est- 
^-dire  k  de  Tacier  presque  doux. 

Pour  completer  ces  renseignements,  il  convient  d'ajouter  que  I'Union  des 
maitres  de  forges  allemands,  dans  un  cahier  de  prescriptions  pour  la  fourniture 
du  fer  et  de  I'acier,  qu'e'.le  vienl  d'eiaborer,  propose  de  reduire  k  45  kilo- 
grammes le  minimum  de  resistance  de  I'acier  pour  rails;  d'aprfes  les  renseigne- 
ments qui  nous  ont  ete  fournis,  il  serait  possible  que  cette  reduction  fut  admise 
par  rUnion  (Verein)  des  chemins  de  fer  allemands. 

On  voit,  par  ce  qui  precede,  que  tons  les  degres  de  durete  sont  admis  pour  les 
rails;  les  differents  motifs  qui  pen  vent  influer  sur  le  choix  de  la  qualite  sont :  la 
resistance  h  Tusure,  la  resistance  a  la  rupture  etaux  deteriorations  accidentelles, 
le  mode  de  fabrication,  enfin  le  profil  du  rail.  Nous  les  examinerons  successive- 
ment. 

Usure.  —  II  paralt  aujourd'hui  etabli  que,  dans  les  conditions  normales,  les 
rails  durs  resistent  mieux  k  I'usure  que  les  rails  doux;  toutefois,  cette  question 
a  donne  lieu,  au  moins  en  France  et  en  Angleterre,  k  des  controverses  qu'il  nous 
parait  utile  de  rappeler. 

A  la  suite  d'etudes  faites  sur  les  rails  de  la  Pennsylvania  Railroad  Company, 
M.  Dudley  a  pubiie,  en  1878  et  en  1881,  dans  les  Transactions  de  TAmerican 
Institute  of  mining  Engineers,  un  rapport  concluant  a  la  superiority,  au  point 
de  vue  del'usure,  des  rails  doux  sur  les  rails  durs;  cette  conclusion  concordait 
avec  celles  qu'avaient  emises,  en  1875  et  1876,  dans  les  procfesverbaux  de 
rinstitutdes  ingenieurs  civils  d'Angleterre,  MM.  Smith,  directeur  du  Barrow- 
Hematite  Steel  Works,  et  Price  Williams.  Dans  un  memoire  insere  dans  les 
Annates  des  mines  (1881,  tome  II)  et  dans  les  Annales  des ponts  et  chaussees 


5 

(1882,  tome  I)  de  France,  M.  Gruner,  discutant  les  observations  de  MM.  Dudley, 
Smith  et  Price  Williams,  adoptait  leurs  conclusions  en  faveur  de  la  superiority 
de  Tacier  doux,  mais  en  faisant  observer  que  I'usure  plus  rapide  de  I'acier  dur 
itait  dueaux  matiferes  6trangferes  qu'il  renfermait  (phosphore,  manganfese,  sili- 
cium),  et  que,  si  ce  m^tal  ^tait  siraplement  plus  carbur6,  il  serait  non  seule- 
ment  plus  dur,  mais  plus  r^istant. 

Les  observations  de  MM.  Dudley,  Smith  et  Price  Williams  ont  ^t^  discut^es 
denouveau  et,  cette  fois,  combattnes  dans  un  memoire  pr6sent6  en  mai  1883  h 
la  reunion  de  I'lron  and  Steel  Institute  par  M.  Cazes,  ing^nieur  du  materiel  fixe 
il  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  francais  du  Midi.  Aprfes  avoir  fait  ressortir 
qu*en  groupantautrement  les  r^sultats  donnas  par  M  Dudley,  on  pent  en  d^duire 
des  conclusions  exactement  contraires  h  celles  qu'il  en  a  tiroes,  M.  Gazes  montre 
que  ces  r^sultats,  comme  ceux  de  MM.  Smith  et  Price  Williams,  ne  sont  pas 
assez  homogfenes  pour  fournir  les  ba?es  d'une  6tude  s^rieuse.Comparant  ensuite 
les  rails  de  la  Compagnie  du  Midi,  qui  sont  exceptionnellement  durs,  avec  ceux 
du  chemin  de  fer  de  Pensylvanie  6tndi6s  par  M.  Dudley,  qui  sont  en  acier  doux 
oil  demi-doux,  il  6tablit  la  snp4riorite  des  premiers  sur  les  seconds.  II  fait 
observer,  d'ailleurs,  que  deux  aciers  de  m^me  duret^  peuvent  avoir  des  compo- 
sitions chimiques  difFt^rentes,  et  que  deux  aciers  de  m^me  composition  chimique 
peuvent  avoir  des  propri^t^s  diff^rentes,  selou  les  operations  m^caniques  qu'ils 
ont  subies. 

Les  etudes  trfes  completes  piibliees  dans  la  Revtie  des  chemins  de  fer  (^)  par 
M.  Couard,  inspecteur  principal  de  la  voie  h  la  Compagnie  de  Paris- Lyon-Medi- 
terranee,  ont  etabli  d'une  manifere  precise  :  1"  que  dans  les  voies  des  r^seaux 
compris  dans  TAssociation  des  chemins  de  fer  allemands  {Verein),  qui  sont  en 
acier  doux  (resistance  de  50  k  60  kilogrammes),  les  rails  s*usent  en  moyenne,  h 
egalite  de  trafic,  deux  fois  plus  vite  que  dans  les  voies  de  la  Compagnie  de  Paris- 
Lyon-Mediterranee,  qui  sont  en  acier  dur  (resistance  de  70  h  75  kilogrammes), 
et  que  cette  difference  doit  etre  attribnee  exclusivement  i  la  qualite  du  metal ; 

2"  Que,  dans  les  voies  de  la  Compagnie  de  Paris- Lyon-Mediterranee,  les  rails 
qui  s'usent  le  moins  sont  ceux  qui  ont  donne  aux  epreuves  les  resultats  les  plus 
satisfaisants  au  point  de  vue  de  la  durete; 

3"  Que,  toutefois,  Tacier  doux  s'est  montre  supeWeur  h  I'acier  dur  dans  les 
parties  o(i  les  roues  des  vehicules  patinent  frequemment  et  dans  les  tunnels. 

Les  conclusions  de  M.  Couard  ?ont  d'accord  avec  celles  qui  ont  ete  formuiees 
par  la  dixifeme  assembiee  technique  de  TUnion  des  chemins  de  fer  allemands, 

(•'  Revite  des  chemins  de  fer,  rnai  1883,  mars  1884.  juin  1884.  avril  1886,  juin  1889. 
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de  r Association  des  chemins  de  fer  allemands;  les  renseignements  qui  nous  ont 
iti  fournis  raontrent  que  c'est  uniquement  par  crainte  des  ruptures  que  les 
Administrations  de  chemins  de  fer  d'Angleterre,  de  Sufede,  de  Belgique,  de 
HoUande,  d'Allemagne  et  la  plupart  des  Corapajrnies  autrichiennes  pr^fferent  k 
I'acier  dur,  les  trois  premiferes  Tacier  demi-doux,  et  les  autres  Tacier  tout  k  fait 
doux. 

Les  r^sultats  donnas  par  I'einploi  des  rails  dura  sur  les  r^seaux  oil  ils  sont 
employ^  devraient,  comme  on  va  le  voir,  conduire  k  une  conclusion  contraire, 
si  la  question  de  provenance  du  m6tal  n'entrait  pas  en  ligne  de  compte. 

Dans  un  m^moire  d^jk  cit6,  M.  Cazes  a  montr6  que,  pendant  une  p6riode  de 
temps  k  pen  pres  ^gale,  le  nombre  des  ruptures  de  rails  sur  le  reseau  du  chemin 
de  fer  de  Cologne  k  Minden,  ou  les  rails  sont  en  acier  demi-doux,  a  it6  de 
2.58  pour  raille,  alors  que  sur  le  reseau  du  Midi  francais,  oil  les  rails  sont  en 
acier  trfes  dur,  il  n'^tait  que  de  0.69  par  mille,  soit  k  pen  prfes  quatre  fois 
moindre  ('). 

M.  Coiiard  a  d^montr^  que,  sur  le  reseau  Paris-Lyon-M6diterran^e,  ce  sont 
les  rails  les  plus  durs  qui  se  rorapent  le  moins  fr^quemment. 

Une  observation  analogue  et  encore  plus  concluante  nous  a  ^t^  communiqu^e 
par  la  direction  du  r6seau  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon  :  des  rails  de 
Firminy  et  du  Creusot,  d*une  resistance  de  75  a  80  kilogrammes,  pos&,  les 
premiers  de  1871  k  1873,  et  les  seconds  de  1873  k  1885,  ont  donn6,  sur  ce 
reseau,  des  proportions  de  rails  rompus  de  1.538  et  de  0.866  par  mille,  tandis 
que,  pour  des  rails  Krupp  pos6s  de  1878  k  188'2,  cette  proportion  a  6ti  de 
2.438  par  mille. 

Enfin,  des  Etudes  r^centes  de  la  Society  technique  imp^riale  de  Russie  ont 
montr^  que,  dans  ce  pays,  ce  sont  les  rails  les  plus  durs  qui  ont  le  mieux 
r^siste,  non  seulement  kTusure,  mais  k  la  rupture  (^). 

Nous  ne  poss^dons  pas  les  elements  n^cessaires  pour  ^tablir  la  comparaison 
du  nombre  de  ruptures  de  rails  bris6s  sur  les  r^seaux  on  Ton  emploie  I'acier  dur 
et  sur  ceux  ou  Ton  emploie  I'acier  doux.  Ce  travail,  pour  6tre  fait  utileraent, 
exigerait  la  connaissance  de  I'&ge  des  voies  et  de  I'importance  du  trafic;  mais  les 

(*)  II  convient  de  faire  observer,  &  ce  sujet,  que  le  climat  de  la  rtigion  oil  est  situdo  la  ligne  de 
Cologne  i  Minden  est  plus  froid  que  celui  de  la  r<5gion  dans  laquelle  se  trouvo  le  rdseau  du  Midi,et 
que  les  iiiptures  de  rails  sont  normalement  plus  nombreuses  lorsque  la  tern pcJrature est  plus  basse 

(*)  Extrait  d'une  note  de  M.  Wercbovski,  inspecteur  en  chef  de  I'inspection  gdndrale  des  che- 
mins de  fer  de  Russie.  La  note  de  M.  Wercbovski  confirme  ce  que  nous  disons  plus  loin  au  sujet 
du  mode  de  fabrication  des  rails :  la  qualito  des  rails  dont  die  donne  les  analyses  varie  en  raisoo 
verso  de  la  proportion  de  phosphore  qu'ils  contiennent. 
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chiffres  que  nous  avons  recueillis  montrent  que,  si  Ton  tient  corapte  du  trafic  et 
de  I'anciennet^  des  voies,  le  nombre  annuel  des  ruptures  est  extrfimement  faible 
sur  les  rfeeaux  francais  oil  Ton  emploie  Tacier  dur.  Sur  le  r&eau  du  Midi,  cer- 
tains lots  de  rails  en  observation  depuis  dix-neuf  ans  n'ont  pas  pr6sent6  un 
seul  cas  de  rupture;  sur  le  r^seau  d'Orl^ans,  en  mettant  de  cdt6  les  rails  de 
Tusine  d'Aubin  qui  sont  phosphoreux  (^),  le  nombre  des  ruptures  pendant  la 
m^me  p^riode  ne  d^passe  pas  0  05  par  mille  et  par  an.  Sur  le  r6seau  de  I'Ouest, 
la  m^rae  moyenne  est  de  0.024  pour  les  rails  k  double  champignon,  et  de  0.064 
pour  les  rails  Vig-noles.  Sur  le  reseau  Paris-Lyon-Mtiditerran^e,  le  nombre  des 
ruptures  de  rails  est  de  10  par  100  kilometres  de  voie;  la  longueur  des  rails 
variede  6  k  12  mfetres;  en  admettant  une  longueur  moyenne  de  8  mfetres,  on 
obtient  une  moyenne  de  0.40  par  mille  et  par  an.  Sur  le  r6seau  de  TEtat  fran- 
cais oil  le  trafic  est  faible,  et  od  la  plus  grande  partie  des  voies  est  relativement 
nouvelle,  le  nombre  des  ruptures  est  insignifiant. 

Sur  les  rfeeaux  ou  on  emploie  I'acier  doux  on  demi-doux,  nous  pouvons 
citer,  d'aprfes  les  documents  qui  nous  ont  6te  communiques,  les  nombres  sui- 
vants  qui  se  rapportent  au  nombre  de  ruptures  par  mille  et  par  an  pour  des 
periodes  variables  :  rt^seau  de  TEst  francais  (de  1S85  k  1889),  0.10;  chemins 
de  fer  de  Tfitat  beige,  0.05;  Jura-Berne-Lucerne,  0.45;  Suisse  occidentale  et 
Simplon  (fourniture  Krupp),  0.30;  reseau  autrichien  de  la  Soci6t6  autrichienne- 
hongroise  des  chemins  de  fer  de  TEtat,  0.25;  reseau  Nord  Empereur  Fer- 
dinand (Autriche),  0.22;  chemins  de  fer  de  I'fitat  su6dois,  0.72. 

Une  opinion  assez  r^pandue  est  que  les  rails  durs  rfeistent  moins  bien  au 
froid  que  les  rails  doux,  et  que,  par  suite,  leur  emploi  n'est  possible  que  dans 
les  regions  temp^r^es;  le  gouvernement  sueidois  a  mdme  renonc6  r^cemment  k 
augmenter  la  duret^  de  ses  rails,  comme  il  en  avait  Tintention,  k  la  suite  d'exp6- 
riencesdeM.  Sandberg,  dans  lesquelles  des  rails  contenant  0.04  de  carboue 
avaient  moins  bien  resist^  aux  6preuves  par  un  temps  froid  que  les  rails  qui 
n'en  contenaient  que  0.03.  Les  Etudes  de  la  Soci^te  technique  imp^riale  russe, 
que  nous  avons  dejh  citees,  ont  d^montr^,  au  contraire,  que  dans  ce  pays,  ou 
les  limites  de  la  temperature  varient  entre  — 20**  et  +50^  centigrades,  les  rails 
les  plus  durs  sont  ceux  qui  se  comportent  le  mieux  en  service.  D'un  autre  c6t6, 
le  reseau  Paris -Lvon-M6diterran6e  et  celui  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Sim- 
plon,  oil  il  est  d6montr6  6galement  que  les  rails  les  plus  durs  sont  ceux  qui  se 
sont  le  mieux  comport^s,  sont  situ^s  en  partie  dans  des  regions  ofi  le  climat  est 

(*)  Le  nombre  de  niptures  des  rails  d'Aubin  met  bien  en  Evidence  rinfliicnce  du  phosphore 
dans  les  rails ;  ces  rails,  qui  sont  plus  doux  quo  ceux  qui  proviennent  d'auti'es  usines,  ont  donn(5 
'inemovenne  deO.78  rupture  par  mille  au  lieu  de  0.05. 
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plus  rude  que  celui  de  la  plus  grande  partie  de  I'Europe.  Ce  n*est  done  pas  par 
les  conditions  cliraat^riques  seules  qu'on  pent  justifier  les  craintes  qu'inspire 
racier  dur;  mais  elles  s'expliquent  par  les  differences  de  quality  qui  corres- 
pondent h  ses  divers  modes  de  fabrication. 

Mode  de  fabrication.  —  Comme  Tont  fait  remarquer  tons  les  ing^nieurs  qui 
se  sont  occup6s  de  I'acier,  la  duret6  n'est  qu'un  des  caract^res  physiques  de 
ce  m6tal,  et  le  m^me  degr6  de  duret6  pent  correspondre  h  des  compositions 
chimiques  et  k  des  qualit^s  trte  diff^rentes.  L'influence  du  carbone,  du 
manganese,  du  silicium  et  du  phosphore  difffere  non  seulement  d'aprfes  la 
proportion  absolue  de  chacun  d'eux,  mais  aussi  d'aprfes  leurs  proportions  rela- 
tives. 

Le  phosphore  constitue  toujours  un  616ment  nuisible,  mais  il  devient  parti- 
culiferement  dangereux  lorsque  la  teneur  en  carbone  est  forte,  c'est-i-dire 
lorsque  I'acier  est  dur,  car  il  le  rend  cassant.  D'un  autre  cdt^,  le  carbone  seul  ne 
suffit  pas  pour  donner  un  m6tal  k  la  fois  dur  et  peu  flexible ;  il  faut,  pour  r^unir 
ces  deux  conditions,  qu'il  renferme  un  peu  de  silicium.  Or,  le  proc6d6  Bessemer, 
avec  I'emploi  de  minerals  trfes  purs,  tels  que  ceux  de  Bilbao,  peut  seul  donner 
des  produits  offrant  k  la  fois,  pour  une  proportion  quelconque  de  carbone,  une 
teneur  en  phosphore  faible  et  constante  et  une  teneur  en  silicium  suffisante.  Le 
proc^de  Thomas  ne  donne  directement  que  des  produits  tout  k  fait  doux,  car  le 
phosphore  ne  commence  k  brdler  qu'aprfes  I'^limination  complete  du  silicium  et 
reiimination  presque  complfete  du  carbone ;  pour  obtenir  des  produits  plus  durs, 
il  faut  recarburer  au  moyen  de  fontes  manganesi feres,  et  cette  operation  n'a  pu 
se  faire  jusqu'ici,  malgr^  le  soin  qu'on  peut  mettre  k  faire  6couler  d'abord  les 
scories,  sans  qu'une  proportion  de  phosphore  impossible  k  determiner  k  I'avance 
soit  remise  en  liberty  et  reste  dans  le  m6tal ;  quant  au  silicium,  les  aciers  obtenus 
par  le  proc^de  Thomas  en  sont  toujours  compl6tement  d^pourvus.  Le  procide 
Martin  sur  sole  basique  ne  donne  pas  de  meilleurs  r^sultats;  il  en  est  de  mfime 
du  proc6d6  Martin  acide  lorsqu'on  emploie  de  vieux  rails  en  fer,  qui  sont  presque 
toujours  phosphoreux.  Enfin,  le  proc^de  Martin  acide,  lorsqu'on  emploie  de  la 
fonte  ou  du  fer  puddle  trfes  purs,  donnent  un  acier  de  bonne  quality,  mais  d'une 
durete  mediocre,  k  cause  de  I'absence  du  silicium. 

Les  faits  qui  precedent  sont  aujourd'hui  parfaitement  etablis;  aussi,  toutes  les 
acieries  qui  emploient  le  procede  Thomas  ou  qui  refondent  de  vieux  rails  en  fer 
au  four  Martin,  ont-elles  renonce  k  produire  des  aciers  durs;  mais  ce  sont  proba- 
blement  les  essais  faits  par  elles  dans  ce  sens  qui  ont  amene  beaucoup  d'inge- 
nieurs  k  considerer  I'acier  dur  comme  dangereux.  La  verite  est  que  les  rails  sont 
cassants  non  parce  qu'ils  sont  durs,  mais  parce  qu'ils  sont  mauvais  et  que  les 
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rails  durs  sont  infailliblement  mauvais  s*ils  n'ont  pas  6t6  fabriqu^s  au  moyen  de 
minerai  ou  de  fer  de  premifere  quality. 

Profil  du  rail.  —  Le  profil  des  rails  doit  influer  ^galement  sur  le  choix  de  la 
quality  du  m6tal,  lorsqu'il  s'agit  d'acier  dur  :  avec  le  rail  Vignoles,  I'acier  dont 
la  resistance  d^passe  la  limite  de  70  k  75  kilogrammes  a  besoin  d'etre  chauflFe 
tr^s  fortement  avant  le  passage  dans  les  cylindres,  ou  r^chaufK  pendant  le  cours 
de  Top^ration,  ce  qui,  dans  les  deux  cas,  peut  Talt^rer.  II  est  mo  ins  ductile 
que  racier  doux.  Dans  les  derniferes  cannelures,  le  pa  tin  est  soumis  k  des  eflPorts 
de  traction  plus  ^lev^s  que  le  nharapignon  et  se  refroidit  plus  rapidement;  il  tend 
k  prendre  la  trempe  au  contact  des  cylindres  et  mdme  simplement  de  I'air  ext^- 
rieur;  enfin,  en  raison  de  la  dissy metric  de  sa  forme,  les  barres  ne  sortent  pas 
droites  du  laminoir  et  il  faut  les  redresser,  operation  qui  se  fait  g^n^ralement  k 
froid.  Toutes  ces  causes  tendent  k  produire  dans  le  m6tal  des  tensions  mol^cu- 
laires  qui  nuisent  d'autant  plus  k  sa  resistance  qu*il  est  plus  dur.  Aussi  Tacier 
dont  la  resistance  est  sup^rieure  k  75  kilogrammes  donne-t-il  des  rails  k  double 
champignon  resistant  parfaitement  k  la  rupture,  tandis  que  les  rails  Vignoles 
qu'il  produit  sont  cassants  et  par  consequent  de  mauvaise  qualite. 

Risumi  et  conclusions.  —  En  resume,  on  peut  considerer  aujonrd*hui  comme 
demontre  que  les  rails  en  acier  dur  resistent  mieux  que  les  rails  en  acier  doux, 
non  seulement  k  Tusure  normale  (sauf  dans  des  cas  particuliers,  tels  que  les 
parties  oil  les  roues  patinent  et  dans  les  tunnels),  mais  aux  deteriorations  acci- 
dehtelles.  Malgr6  la  superiorite,  k  ce  point  de  vue,  des  rails  en  acier  dur,  ceux-ci 
ne  doivent  6tre  preferes  que  lorsque  les  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  ete 
febriques  donnent  des  garanties  suffisantes  au  point  de  vue  de  leur  composition 
chimique  et,  notamment,  de  leur  teneur  en  phosphore ;  mais  dans  ce  cas,  et  k 
la  condition  que  la  qualite  du  metal  ait  ete  constatee  par  des  epreuves  bien 
entendues,  les  rails  en  acier  dur  paraissent  offrir,  au  point  de  vue  du  danger  de 
rupture,  autant  de  garanties  que  les  rails  en  acier  doux.  Les  rails  k  double 
champignon  permettent,  d'ailleurs,  Temploi  d'un  metal  plus  dur  que  les  rails  k 
patin;  la  resistance  k  la  rupture  peutfitre  portee,  pour  les  premiers,  it  80  et  mfime 
k  85  kilogrammes,  tandis  qu'elle  ne  doit  pas  depasser  75  kilogrammes  pour  les 
seconds. 

Pour  les  rails  fabriques  soit  par  le  procede  Thomas,  soit  par  le  precede  Martin 
BUT  sole  basique,  il  n'est  pas  possible  d'obtenir  un  acier  de  bonne  qualite,  si  les 
conditions  exigees  correspondent  k  une  resistance  s'eievant  au-dessus  de  60  k 
65  kilogrammes.  Dans  ces  conditions  encore,  et  k  egalite  de  qualite,  les  rails  les 
plus  durs  devront  dtre  preferes. 


2**    iScLISSES    ET    SELLES. 

L*acier  est  aujourd'hui  d'un  emploi  g(^neral  pour  les  Pelisses  et  les  selles ;  les 
diflKrences  entre  les  qualitfe  de  m^lal  exig^es  sont  peu  sensibles.  En  France,  on 
exige  g^n^raleraent  une  resistance  de  50  k  60  kilogrammes ;  en  Allemagne  et  en 
Hollande,  le  minimum  a  ^t^  abaiss6  k  45  kilogrammes ;  I'Union  des  mattres  de 
forges  allemands,  dans  les  prescriptions  que  nous  avons  d6jk  cities,  a  mfime 
propose  de  le  r^duire  k  40  kilogrammes,  chiffre  qui  correspond  k  du  fer  fondu  k 
peu  prfes  pur. 

3"   COUSSINETS. 

Les  coussinets  pour  les  rails  k  double  champignon  se  font  exclusivement  en 
fonte;  I'acier  fondu  mouie  est  employ^  pour  les  coussinets  sp(5ciaux  des  appareils 
de  changement  de  voie,notamment  par  la  Compagnie  Paris-Lyon-M^diterranee, 
en  France,  et  par  les  chemins  de  fer  de  Tfitat  beige;  il  donne  de  bons  r&ultats; 
raais,  en  tenant  cx)mpte  de  la  difference  des  prix,  il  n*offre  d'avantages  reels  que 
dans  les  cas  ou  la  forme  compliquee  des  coussinets  se  prdte  mal  k  Temploi  de  la 
fonte.  II  en  est  de  mSme  du  fer  forge,  qui  est  employe  par  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  hollandais. 

4**   BOULONS    ET   TIRE-FOND. 

Un  certain  nombre  d' Administrations  de  chemins  de  fer  emploient,  au  lieu  de 
fer  sonde,  le  fer  fondu  pour  les  boulons  et  tire-fond;  la  qualite  du  metal  employe 
est  celle  qui  correspond  k  un  minimum  de  resistance  de  45  kilogrammes;  les 
ecrous  se  font  generalement  en  fer,  k  cause  des  difficultes  que  presente  I'emploi  de 
I'acier  pour  cette  fabrication.  D'aprfes  les  renseignements  fournis  par  la  Compa- 
gnie de  Paris-Lyon-Mediterranee,  en  France,  et  par  les  Compagnies  de  la  Sud- 
Bahn  et  de  la  Nord-Westbahn,  en  Autriche,  les  boulons  et  tire-fond  en  acier 
durent  plus  et  sont  nioins  sujets  k  se  briser  que  les  boulons  et  tire-fond  en  fer. 

5**    T«  A  VERSES. 

Les  traverses  metaJliques  employees  actuellement  sontk  peu  pres  exclusive- 
ment en  acier  doux ;  toutetbis,  certaines  Administrations,  notamment  la  Compa- 
gnie de  la  Ludwigsbahn  (Allemagne),  continuent  k  employer  le  fer  sonde  et  en 
sont  satisfaites.  II  y  a  lieu,  neanmoins,  de  remarquer  que,  lorsqu'il  n'est  pas  de 
trfes  bonne  qualite,  le  fer  sonde  est  expose  k  se  fendre  longitudinalement. 

L'acier  doux  employe  pour  les  traverses  metalliques  a,  en  general,  une  resis- 
tance comprise  entre  A^>  et  50  kilogrammes;  grkce  k  sa  malleabilite,  les  traverses 


peuveut  supporter,  sans  se  rompre,  le  choc  des  roues  des  v6hicules  en  cas  de 
d^raillement,  et  T^crouissage  produit  par  Taction  dn  poincon  au  moment  du 
percage  des  trous  n*ofFre  pas  d'inconv6nient.  Les  traverses  ne  sont,  en  outre,  pas 
expos^es  k  se  tremper  pendant  le  laminage.  L'Union  des  maitres  de  forges  alle- 
mands  a  n^anmoins  propose  de  reduire  k  40  kilogrammes  le  minimum  de  resis- 
tance. 

Pour  completer  les  renseigneraents  relatifs  k  cette  question,  on  pent  citer 
Temploi,  sur  le  r6seau  de  Tfitat  francais,  de  traverses  en  acier  dur,  d'une  resis- 
tance de  75  k  80  kilogrammes;  ces  traverses,  poshes  depuis  trois  ans,  se  com- 
portent  parfaitement. 

Paris,  le  7  aoiit  1889. 
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1-  NOTE 


Par    A.    HALLOPEAU 

INO^NIBUR  M^TALLURGISTE, 
OVPICTBUR  PRCfaPAL  DC  MATERIEL  KIXR  AUX  CUSMIXS  DB  FBR  DS  PARIS  A  LYOX  BT  X  LA  MtolTKRRAMftB, 

PROFB»SKUR  A  L*£COLB  CBNTRALB  DBS   ARTS  ET  MANl'FACTURES. 


INTRODUCTION. 

Abstraction  £aite  des  traverses  m^talliques  dont  la  Compagnie  de  Lyon  ne  fait  usage  que  sur 
une  partie  de  son  r<^seau  algerien,  les  dl^ments  de  la  vole  en  acier  sont  les  suivants  : 

{•  he  rail; 

2«  L*6clisse; 

3*  La  selle  d*appui ; 

4*  La  selle-arr6t; 

5*  Le  tire-fond ; 

©•  Le  boulon  d'eclisse. 

Quelles  sont,  pour  chacun  des  4Ume}\ts,  Jes  conditions  de  resistance  f 

Quelle  sont,  dans  T^at  actuel  de  la  m^tallurgie  frangaise,  les  qualUe's  les  meilleures  stdvant 
Temploi  f 

Si  Ton  ne  devait  tenir  coinpte  que  de  Tusure,  il  semblerait,  k  priori,  que  la  quality  devrait  ^tre 
ia  induie  pour  chaque  element,  le  degr6  de  duret^  6tant  aussi  6lev6  que  possible ;  mais  il  faut 
se  priSoccuper  6galement  des  aulres  conditions  k  remplir  : 

1^  Les  acid's  doivent  se  prater  aux  conditions  de  fabrication ;  elles  sont  diffi^rentes  suivant 
Temploi  et  la  forme  des  pii^ces ; 

S'*  Les  acicrs  de  moindre  rt^sislance  doivent  6tre  r^servds  de  pre^ference  pour  la  fabrication  des 
organcs  les  plus  legcrs,  selles  et  tire-fond,  dont  le  remplacement  apr^s  usure  pent  se  faire  plus 
£icilement  et  avec  moins  de  fi*ais.  Cette  condition  sera  examinee  de  plus  pr^^s,  lors  de  Tetude  des 
divers  acccssoires  de  la  voie. 

n  y  a  lieu  de  £aire  rcssortir  dt^s  ^  present  Timportance  des  progrds  rt^alis^s  dans  la  disposition 
cl  dans  le  mode  de  fabrication  des  materiaux  de  la  voie  depuis  le  courant  de  Tannde  1881,  c'est- 
k-dire  depuis  T^poque  ^  laquelle  le  service  du  materiel  fixe  de  la  Compagnie  de  Lyon  a  6t6  plus 
specialemcnt  dirige  par  M.  I'ingenieur  en  chef  Jules  Michel.  Cost  Ji  son  initiative  et  ^  sa  perseve- 
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nincc  que  Font  dues  los  ameliorations  successives  qui  ont  assurd  de  plus  en  plus  la  stabilite,  la 
ri^idiu*  o.i  la  solidiu'^  des  voies. 

l'en<Hr(»  dn  colic  id<';o  que  la  voie  est  d*autant  meillcure  qu'elle  est  composee  d*elements  plus 
lourds,  plus  sUblcSf  M.  Jules  Miciiel  a  poursuivi  avec  une  grande  autorite  el  aussi  rapidement  que 
Ta  pfTinis  le  devoloppcinenl  des  moyens  de  production  dans  les  usines,  raugmentation  du  poids, 
(le  la  longueur  et  de  la  section  des  rails,  raugmentiUion  de  la  section  et  de  la  longueur  des  blisses, 
raugmentiition  de  la  section  et  de  la  longueur  des  selles. 

('/est  ainsi  que  la  longueur  des  rails  a  cHe  portee  successivement  de  8  k  10  et  k  12  metres,  et  que 
le  poids  par  metre  courant  a  ete  porle  de  39  k  47  kilogrammes. 

La  resistance  des  elements  accessoires  a  etc  augmentee  egalemenl  par  la  substitution  des  aciers 
et  des  fers  fondus  aux  fers  mises  pour  la  fabrication  des  eclisses. 

L*altache  des  rails  sur  les  traverses  a  ele  consolidee,  d6s  Tanned  1886,  par  Taddition  de  trois 
h  cincj  sellesarrftt  en  acier  par  rail  de  12  metres. 

L*emploi  de  ces  selles  empOclie  tout  glissement  du  rail  dans  le  sens  longitudinal,  et  aussi  tout 
«?cariement  de  la  voie. 

De  rann(V  1881  date  IVmploi  du  fer  fondu  pour  la  fabrication  des  tire -fond;  le  m^tal  de  celte 
nature  est  incassiible  dans  la  limile  des  efforts  que  ces  pieces  ont  k  supporter  dans  la  voie,  et  de 
}dus  la  resistance  k  Tusure  est  de  beaucoup  superieure  k  celle  du  fer  mis6. 

Enfin,  les  boulons  dVclisses  sont  fabriqu^s  exclusivement  en  fer  fondu  depuis  le  courant  de 
TanrnV  1887. 

Kn  fail,  dans  le  type  de  voie  adopte  exclusivement  par  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mediterran^, 
lous  los  eh^ments  sont  en  mi^tal  fondu,  acier  ou  fer  fondu,  k  Texceplion  de  Tecrou  du  boulon 
dWlisse  qui  doit  rester  en  fer  mist^  de  qualite  ordinaire. 

La  prt'»senle  elude  porlera  done  uniquement  sur  les  materiaux  de  cette  nature,  Temploi  du  fer 
etant  abandonne. 

Nous  designorons  sous  le  nom  d'acier  le  metal  susceptible  de  devenir  dur  et  fragile  par  la 
tivmiu*  :  il  est  caraclerise  par  les  coefticienLs  de  resistance  ci-apr<^s  designes  : 

\jA  limile  de  rupture  est  enlre  45  et  85  kilogrammes  par  millimOtre  carr6  de  section ;  Tallonge- 
ment  allelnl  au  plus  20  p.  c.  pour  Teprouvetle  de  100  millimiHres. 

Le  fer  fondu  est  le  metal  qui  ne  devient  pas  fragile  par  la  trempe  et  qui  resisle  k  la  rupture  k 
une  limite  variable  entre  35  et  45  kilogrammes,  landis  que  rallongement  d^passe  toujours  25  p.  c« 
el  jK»ul  atieindre  jus4]u*k  40  p.  c. 

CHAPITRE   1". 
Rails. 

Les  rails  sonl  fabriques  exclusivement  en  acier,  de  la  qualite  dite  dure,  caract^risee  ci-aprds 
\^\v  les  cot^fticienls  de  resistance  pour  la  barivlle  de  100  millimetres  : 

Limite  elastiquo 35  kilogrammes  par  millimetre  carr^. 

riuirjio  do  nipluri* 70k75        —  —        —  — 

Mlongentent  iH>ur  cent 12  k  15  p.  c. 

Lo  t»il»leau  oi-apri\<  n»sume  les  t\?sais  ^moyenne  de  60  essais  au  moins^  de  flexion,  de  cboc  et  de 
j'-aotion.  tail:?  |HMidanl, lt*s  derniert^s  anntvs,  lors  de  la  reception  d'une  fournilure  de  plus  de 
*J!0.iHH^  ;or.nt*s  de  rails  \\\\  nuHU^le  PM  de  38  kilojirammes  le  metre. 

To  uiMoaii  tail  r>*:i>onir  les  lijuiies  dans  lesquelles  ont  varie  les  rvsultats  jH)ur  cliaque  raois  et 
I  v^'ir  ol'.aque  sorio  'iVpr^Mixes  : 
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r£sum£ 

des  essais  faits  pendant  une  periode  de  plusienrs  ann^es,  sur  des  rails  module  PH, 
en  acier  Bessemer  et  Martin,  obtenns  par  les  procM^  dits  acides. 


?.K 


liuiiteur 0"130 

/  Patiii 0-130 

I^rireur.  i  Ame 0"014 

(  Champignon 0^60 

Poiiis  du  rail  par  m^lre 38^950 


Moment  dinertic O.COO.011.408 

(  au  patin  .    .    .  00.55 
\  aK  ur  de  »i  en  ■/■  J 

(  au  champignon.  09  45 

.    .  0,000  m 

n  f  au  champignon.  O.OO.*^.  104 


I   ( au  patin 
Valeur  de  —  \ 
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PERIODES   D'ESSAIS 


BT   DB 


FABRICATION  PAR  TRIMESTRE. 


D^embro 
Janvier  . 
Fevrier    . 

Mars  .     . 
Avril  . 
Mai    .     . 

Juin    . 
Juillet      . 
Aout  . 

Septembre 
Octobre  . 
Novembre 


LIMITE8 


BNTRE  LESQUBLLES 


VARIENT 


LBS  R6SULTAT8 


D'tPREUVES. 


£PREUVB    CBIMIQUK 


PAR 


PROCfiDfi    EOGBRTZ. 


Teneor 
en  carbone. 


ESSAIS  AU  CHOC 

SUR 

CHUTES  DB  0^00. 

Distance 
des  appuis  -.  0"'500. 

Mouton  de  300  kilo;;. 


FItehes  sous  hauteur 
de  chuie  de  3"00. 


Maximum. 
Minimum. 
Moyenne. 


Maximum. 
Minimum. 
Moyenne. 


Maximum. 
Minimum. 
Moyenne. 


Maximum. 
Minimum. 
Movenne. 


Kilogrammes, 
0.00542 
0.00350 
0.00440 


0.00690 
0.00390 
0.00531 


0.00650 
0.00400 
0.00544 


0.00553 
0.00447 
0.00504 


HilUn.ctres. 
9 
3 
6 


8 
3 
4 


9 
3 
5 


8 
3 
6 


MOM 


Dl 


litis  i\ 


& 


6i 


6( 


Dans  les  cssais  de  choc  sur  les  chutes,  rarcmenl  on  a  des  ruptures ;  lorsqu'il  s'en  produit  (au  plus 
(juelles  varicnt  les  flinches  sont  fort  rarement  atteintes;  on  obtient  le  plus  g(5neralement  de  4  k  7  mil 

Dans  Tepreuve  par  llexion,  il  arrive  fr^quemment  que  Ic  rail  ne  peut  6tre  casse  par  suite  du  gaud 
tion.  Si  on  la  poursuivait,  etant  donn^e  la  disposition  de  Tappareil,  il  ne  serait  plus  possible  de  sortir 
prise  par  le  rail  est  alors  d'environ  12o  millimotres ;  dans  le  cas,  assez  rare,  de  rupture  souse 

Dans  Tepreuve  au  choc  sur  barres  de  3  metres,  pour  laquelle  on  op6re  par  coups  donnas  sueces 
laquelle  on  a  cesse  lepreuve  quand  le  rail  resiste,  ce  qui  a  lieu  le  plus  souvent;  dans  le  cas  moins 
de  mouton  pr^c^dant  celui  de  la  rupture. 
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ESSA18    VkR    FLEXION* 

BSSAJB  AU  CHOC  BUR  BARRB 
DB  3-00. 

B88AI8  FAR  TRACTION 

DIRECTS. 

3  de  diamdtre 
ur  utile.) 

^Stance  des  points  i'appui  :  1"00.) 
Fldches  sous  charge  ds  ; 

Resistance 
avaxit 

• 

rupture. 

'A) 

(Distance  des  points 

d'appui :  1-100.) 

(Mouton  de  300  kilog.) 

(Barrette  tourate  de  13— J 
et  de  100—  de  longue 

kilogrammes. 

45,000  kilogramme!. 

Fl^che 

sous  hauteur 

de  chute 

de  2-30. 

Hauteur  de 
chute 

avant  rup- 
ture, 
(b) 

LimiU 

d'61a8ticit«. 

Charge 

de 
rupture 

Allongement 
p.  0, 

L 

Persistantes. 

Mobiles. 

Persistantes. 

• 

MiUim. 

Millim. 

Millim. 

Tonnes. 

• 

Millim. 

Metres. 

Kilog. 

Kilog. 

0.4 

37.4 

32.5 

80.000 

9.0 

5.00 

m 

» 

• 

0.0 

4.9 

0.9 

48.000 

3.0 

3.50 

m 

» 

N 

5 

0.2 

15.8 

11.7 

58.571 

5.32 

4.88 

35.150 

72.4 

13.01 

0.4 

24.5 

19.3 

70.000 

9.0 

5.00 

•• 

«* 

w 

0.0 

5.2 

0.9 

52.000 

3.0 

4.00 

1* 

«• 

t* 

0.16 

12.5 

8.0 

50.415 

5.24 

4.81 

38.55 

73.55 

13 .  45 

0.4 

20.8 

15.6 

72.000 

10.0 

5.00 

• 

M 

n 

0.0 

4.9 

0.7 

50.000 

3.0 

4.00 

m 

M 

n 

0.16 

10.2 

5.9 

61.120 

5.48 

4.94 

30.12 

73.80 

13.40 

0.4 

30.1 

25.3 

71.000 

8.0 

5.00 

n 

n 

M 

0.0 

4.8 

0.9 

48 . 000 
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iment  le  plus  souvent  k  la  presence  de  criques  au  patin.  Les  limites  dc  9  et  3  miliimilres  entre  les- 


sons reffort.  La  barre  prend  une  fliiche  assez  consideiable  pour  qu*il  soil  neoessaire  d*arr6ter  Fop^ra- 
;  dans  ce  cas,  la  charge  porl^e  dans  la  colonne  [a)  indique  celle  oblenue  au  moment  de  Tarr^t,  la  fli^che 
1  indiqu^e  dans  celle  colonne  (a)  de  resistance  est  celle  de  la  rupture  diminu^e  de  2  tonnes. 

2*50,  3  metres,  •4'"50  el  5  m6lres,  la  hauteur  de  resistance  porlee  dans  la  colonne  (b)  est  celle  k 
il  casse  ^  un  coup  donn^  k  5  metres  ou  au-dcssous,  la  hauteur  de  resislance  indiijuc^e  est  celle  du  coup 
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Conditions  de  resistance  du  ?'ai7.  —  Pour  le  rail  en  acier  module  PM,  de  38^950  le  m6tre  courant, 
Ic  plus  g(^neralemenl  employ^,  la  section  du  rail  a  6te  calcul^e  de  telle  sorte,  qu'apr^s  une  usure 
de  12  millimetres  au  champignon  et  de  2  millini6tres  au  patin,  le  metail  travaille  au  plus  k 
8  kilogrammes  par  m^tre  carre  ('). 

Resistance  du  metal  employe  dans  la  fabrication  du  rail.  —  Suivant  la  formula  gen^ralement 
admise,  le  metal  ne  doit  en  aucun  cas  ^tre  soumis  k  un  effort  sup^rieur  au  tiers  de  la  charge 
limite  d'elasticite  ;  on  devrait  choisir  un  acier  caracteris^  par  les  coefficients  suivants  : 

Li  mite  ^lastique.     .     , 25  kilogrammes  par  millimetre  carr^  de  section. 

Charge  de  rupture 50        —  —  — 

Un  tel  acier  est  classe  par  les  usines  dans  la  cat^gorie  des  aciers  demi-doux. 

En  pratique,  I'emploi  de  cet  acier  donnerait  de  mauvais  r6sultats,  Tusure  en  serait  rapide ;  le 
ehoix  doit  porter,  de  preference,  sur  un  metal  plus  dur,  plus  resistant,  tout  en  conservant  assez 
de  malleabilite  pour  resister  aux  chocs  produits  en  service,  quel  que  soit  Tabaissement  de 
temperature. 

II.  —  Fabrication. 

La  qualite  du  metal  pour  rail,  tel  qu'elle  est  caracterisee  par  les  degres  de  malleabilite, 
durele,  etc.,  necessaires,  depend  : 

De  la  nature  du  minerai. 

Du  mode  de  fabrication. 

De  la  composition  chimique  de  Vacier  fteneur  en  carbonc,  manganese,  etc.). 

De  la  texture  du  lingot;  de  ses  dimensions. 


(1]  Effort  bx.brc£:  sur  lis  rails  bn  servicb. 

Dans  les  calculs  on  a  suppose  que  T^artement  des  traverses  est  ^gal  d  1"000,  c'est>&-dire  le  mdme  ^cartement  que 
celui  adopto  pour  les  essais  par  flexion  &  I'usine,  et  que  la  charge  ma&ima  d'un  essieu  ^tant  de  14,600  kilogrammes,  celle 
appliquee  au  milieu  de  lapori^  est dgale&  7,300  kilogrammes. 
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Procid^sde  fusion,  Choix  du  mineral.  —  A  rorigine,  il  a  elefait  beaucoup  d'aciers  Bessemer 
ct  d*aciers  fondus  sur  sole,  par  les  procddes  dits  acides,  c*est-k-dire  dans  des  appareils 
revdtus  interieuremenl  d*une  garniture  refractairc  en  argile  (silicate  d*alumine). 

Depuis  1880,  on  produit  des  aciers  d^phospliores  par  les  proc6d6s  dits  basiques,  c*esl-it-dire 
dans  des  appareils  rev^tus  interieurement  d'une  chemise  refractaire  en  dolomie  (carbonate  double 
de  chaux  et  de  magnesie). 

Le  proced6  Bessemer  acide  exige  I'emploi  de  minerais  de  choix,  purs  et  manganesif6res,  de 
nature  aci^reuse.  Les  rails  obtenus  avec  cos  minerais  sont  d'excellente  quality,  durs,  trds  raides, 
de  grande  resistance  k  la  flexion  et  au  choc.  En  service  ils  ont  donne  de  tr6s  bons  r^sultats. 
A  part  un  petit  nombrc  de  barres  qui  ont  pr^sent^  une  soufflure  par  suite  du  vide  determine  par 
le  retrait  k  la  partie  superieure  du  lingot,  lors  de  la  solidification  du  metal,  la  proportion  des 
rebuts,  en  fin  de  garantie  apr^s  trois  ans  de  service,  a  ete  Irds  faible. 

La  fabrication  Bessemer,  quand  elle  est  bien  conduite,  permet  de  repasser  dans  la  cornue,  k 
une  temperature  suffisante,  une  certaine  proportion  de  bouts  de  rails  en  acier  provenant  des 
dechets  du  laminage  ou  de  barres  rebut^es  ;  mais  celte  addition  ne  peut  se  faire  qu'au  detriment 
de  la  parfaite  qualite  du  produit.  En  aucun  cas,  dans  Top^ration  Bessemer,  il  n*est  possible  de 
faire  remploi  de  vieux  rails  en  fer  qui  renferment  toujours  une  notable  proportion  de  phosphors 
ou  de  soufre,  mati^res  nuisibles  pour  la  resistance  du  m<^tal. 

Avec  le  four  k  sole  dit  four  Martin-Siemens,  lorsque  I'op^ration  est  faite  sur  sole  argileuse  ct 
k  une  temperature  suffisante,  il  est  possible,  au  contraire,  de  faire  passer  dans  le  bain  une 
assez  notable  proportion  de  vieux  rails  en  fer,  m^me  s'ils  renferment  une  certaine  quantity  de 
phosphore.  Ce  mode  do  fabrication  a  donne  d'excellents  rails  dans  un  certain  nombre  d'usines. 

Mais  parfois  cette  addition  de  matic^res  a  entraine  la  production  de  rails  d'acier  dont  la  qualite 
donnait  li  peine  satisfaction  aux  diverses  conditions  du  cahier  des  charges ;  apr6s  la  mise  en 
service,  pendant  le  cours  du  delai  de  garanlie,  on  a  constate  une  r^elle  inferiority  pour  ces  rails, 
lis  ont  present^  un  assez  grand  nombre  de  soufllures  r^parties  sur  tous  les  points,  et  surtout 
au  champignon. 

Quant  k  la  fabrication  Bessemer  basique  (procede  Thomas),  elle  produit  des  aciers  k  faible 
teneur  en  carbone,  au  moyen  de  fonles  phosphoreuses  k  bas  prix;  les  rails  obtenus  ont  dte,  dans 
certains  cas,  de  quality  relativement  inferieure. 

Les  fours  Martin  avec  garniture  dolomitique  n'ont  pas  ete  employes  k  la  fabrication  des  rails ; 
les  produits  de  cette  nature  sont  trop  doux,  trop  malieables  et  ne  convienncnt  pas  pour  I'emploi. 

En  resume,  le  metal  de  la  qualite  la  plus  convenable  pour  la  fabrication  du  rail,  parait  etre 
cclui  obtenu  avec  des  fontes  pures  de  bonne  qualite,  sans  soufre  ni  phosphore,  soit  au  Martin 
avec  garniture  acide,  soit  au  Bessemer,  a  la  condition,  dans  ce  dernier  cas,  qifil  ne  soit  pas  ajoute 
de  vieux  rails  en  fer  dans  le  bain.  Ces  resultats  ressortent  du  tableau  resume  des  proc^s-verbaux 
d*epreuves  faites  pendant  plusieurs  annees. 

Fusion  des  lingots.  Texture.  —  L'allure  plus  ou  moins  chaude,  c'est-k-dire  k  un  degre  de  tem- 
perature plus  ou  moins  eleve,  du  metal  liquide,  qu'il  s'agisse  d'operations  au  convertisseur 
Bessemer  ou  au  four  Martin-Siemens,  par  le  procede  acide  ou  par  le  procede  basique,  produit  des 
lingots  plus  ou  moins  souffleux. 

II  a  ete  constate  que  dans  une  operation  chaude,  on  oblenait  des  lingots  h  peu  pr6s  sains  dans 
toute  la  section  et  ne  presentimt  que  des  piqures,  c'est-k-dire  de  petites  soufflures  sur  la  surface 
exterieure ;  au  contraire,  dans  le  cas  d'une  coulee  froide,  il  existe  des  soufilures  assez  fortes  et 
nombreuses  dans  la  masse.  On  doit  done  eviter,  du  moins  dans  Toperation  Bessemer,  pour  ne 
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pas  refroidir  le  bain,  de  faire  aucune  addition  de  fragments  de  rails  en  fer  provenant  de  barres 
rebutces  ou  de  bouts  6crus,  m^me  apr^s  les  avoir  cliaufi'es  le  plus  possible,  surtout  vers  la  fin 
de  Topdration  (*). 

n  ne  peut  ^ire  ajout6  ainsi  que  des  bouts  de  rails  d'acier,  et  encore  en  minime  proportion. 

Le  m^tal  dur  donne  des  lingots  plus  sains  que  le  mental  doux,  le  m^tal  dur  6tant  plus  fusible 
que  le  metal  doux  et  par  suite  plus  fluide  k  haute  temperature. 

Les  d(^fauts  qui  se  presentent  dans  la  masse  du  lingot  peuvent  toe  att^nu^s  par  le  laminage, 
mais  cette  operation  ne  peut  faire  disparaitre  les  soufflures  surtout  dans  les  aciers  durs,  autrement 
dit  assurer,  dans  ce  cas,  la  parfaite  soudure  de  toutes  les  molecules  du  m^tal. 

Ind^pendamment  des  soufflures  ou  i)iqflres,  il  existe  toujours  ^  la  partie  sup6rieure  du  lingot, 
comme  il  est  dit  plus  haut,  une  zone  souffleuse  ou  spongieuse,  dont  Tetendue  s'accrolt  au 
laminage  en  proj)orlion  de  la  diminution  de  la  section.  De  plus  on  constate,  ^  la  partie  sup^rieure 
ct  au  centre  du  lingot,  une  depression,  un  vide  centi-al  provenant  du  retrait  du  m6tal  caus6  par 
le  refroidissement  dans  la  lingoti6re  vide,  auquel  on  donne  ordinairement,  dans  les  usines,  le 
nom  de  soufflure  «  en  tige  de  botte  ». 

C'est  pour  faire  disparaitre  ces  d6fauts,  qui  alldrent  la  resistance  de  la  barre  dans  TexlremiUS 
qui  correspond  k  la  partie  superieure  du  lingot,  que  Ton  doit  couper  le  rail  sur  une  longueur 
plus  ou  moins  considerable,  au  sorlir  du  laminoir. 

Laminage,  Section  des  lingots,  —  Le  laminage  attenue  en  partie  les  d^fauts  de  soudure  qui 
l)ouvent  etre  dissdmin^s  dans  la  masse  du  lingot;  il  resserre  le  tissu  du  m^tal,  il  lui  donne  du 
corps,  bien  qu'avec  un  metal  aussi  dur  que  celui  pour  rail,  il  ne  se  produise  le  plus  souvent 
aucune  soudure  cntrc  les  parois  des  soufflures  aihsi  rapproch^es.  Vaction  du  laminage  doit  dans 
tous  les  cas  6tre  aussi  energiquc  que  possible. 

Le  but  sera  d'autant  mieux  atteint  que  la  section  du  lingot  sera  plus  grande  par  rapport  k 
relle  de  la  barre  larniiiee  sous  la  forme  de  rail. 

Les  dimensions  triir.svcrsales  du  lingot  sont  cependant  limitees  : 

i°  Par  la  puissance  des  laminoirs ;  les  dimensions  de  leurs  cages  et  la  distance  entre  les  axes 
des  cylindres; 

2°  Par  le  poids  des  lingots ;  car  plus  la  base  sera  large,  plus  la  partie  dcrue  de  la  base  supe- 
rieure sera  grande  par  rapport  ii  la  partie  sainc. 

Avec  le  profil  du  rail  de  trente-neuf  kilogrammes  (39  kilog.),  pour  rester  dans  de  bonnes 
conditions  de  corroyage,  on  doit  exiger,  pour  le  lingot,  une  section  minima  de  108.900  milli- 
metres carres,  ce  qui  correspond  k  une  section  carree  de  330  x  330. 

L*etirage  est  alors  represente  par  le  rapport  de  : 

Section  du  lingot  108900  22 

a=  — -  environ. 


Section  du  rail  4007  \ 

Dans  ces  conditions,  la  longueur  de  la  partie  ecrue  du  lingot,  qui  est  d*environ  40  k  45  milli- 
metres d'epaisseur,  correspond  k  une  longueur  de  barre  profilee  de  850  k  950  millimetres. 

D*autrc  part,  Textremite  inferieure  du  lingot,  quoique  saine,  se  trouve  alteree  au  laminage; 
le  tissu  extcrieur  s'allonge  plus  que  le  tissu  central  et  forme  une  sorte  de  culol  ereox  dont  la 
longueur  varie  de  200  k  230  millimetres  ;  par  suite,  en  coupant  cette  extremity  de  la  barre  sur 
une  longueur  de  300  millimetres,  onenleve  ^  coup  sQr  la  partie  alteree. 

(I)  On  appelle  bouts  6crus  los  parties  extremes  de  la  barre  brjtc,  telle  qu'elle  sort  du  laminoir.  Ces  extrtaiitAs  lont 
affrancliies  h.  chaud,  k  lascie  circulaire,  aprte  laderni^re  passe  entre  les  oylindres. 
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Paids  dis  ImgoU.  — •  On  determine  le  poids  du  lingot  de  mani6re  k  obtenir  un  exc^cnt 
repr^saitant  la  longneor  des  deux  bouts  6crus  :  900  millimetres  pour  la  partie  sup^rieure  da 
lingot;  300  millimetres  pour  la  partie  inf^rieure ;  soit  un  total  de  1™20  de  longueur  de  barre 
laminae. 

Les  usines  ont  bient6t  reeonnu,  k  la  suite  du  r^glement  de  la  garantie  des  premiers  marches, 
rincoDT^ent  de  ne  pas  recouper  les  bouts  ^crus  sur  une  longueur  suffisante,  et  le  nombre  de 
barres  rebut^es  en  service  pour  defauts  dans  les  bouts  a  subi  uiie  diminution  sensible  lors  des 
rdglements  ult^rieurs. 

LitigotUres.  —  Les  lingots  prismatiques  obtenus  dans  des  lingotidres  en  deux  pieces  assem- 
blies produisent  one  couture  au  joint;  non  seulement  cela  amenait  souvent  au  laminage  des 
repliures  de  la  bavore,  mais  on  a  reeonnu,  de  plus,  que  par  cette  disposition  le  retrait  du  m6tal  qui 
est  d'environ  i.8  p.  c,  ne  se  produit  pas  r^gulierement.  II  en  rdsulte  des  d^cbirures  dites  reti- 
rures  ^  la  surface  des  lingots  alors  qu'ils  sent  encore  cliauds. 

De  ce  fait,  on  emploie  exclusivement  des  lingoti^res  d*une  seule  pi6ce  et  d'une  conicit^  suffi- 
sante pour  assurer  la  facility  du  d^moulage  du  lingot. 

Gertaines  usines  font  usage  de  lingotidres  fermdes  ^  la  partie  inf^rieure,  dites  lingoti^res 
borgnes,  qui  pr^sentent  sur  celles  perches  de  part  en  part,  Tavantage  d'^viter  les  bavures  k  la 
partie  inf^rieure ;  le  lingot  est  plus  propre  et  ne  pr^sente  pas  les  petites  retirures  que  deter- 
minent  les  bavures. 

De  plus,  avec  la  conicite  de  bas  en  haut,  c*est  le  metal  de  la  partie  superieure  qui  est  le  plus 
serre  lors  de  Toperation  du  laminage,  puisque  la  plus  forte  section  se  trouve  vers  le  haut  du 
lingot. 

Le  modeie  de  lingotiere  borgne  est  maintenant  adopte  de  preference  dans  la  majeure  partie  des 
usines. 

Rechauffage  des  lingots,  —  Les  lingots  sont  amenes  de  Tacierie  au  laminage,  compietement 
froids,  ou  refroidis  k  la  superficie  seulement. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  masse  interieure  etant  encore  k  une  certaine  temperature,  il  suffit  d*un 
leger  reobauffage  du  lingot,  pour  obtenir  ledegre  de  chaleur  convenable  au  laminage. 

Si  le  lingot  est  totalement  refroidi,  il  est  necessaire  de  prendre  certaines  precautions  lors  du 
recbauflage;  il  £aut  eviter  de  le  chauffer  trop  brusquement,  sinon  il  se  produit  le  defaut  connu 
sous  le  nom  de  tapures  ou  de  fissures.  Le  four  de  rechauffage  doit  etre  conduit  tres  lentement,  au 
debut  surtout. 

Les  fissures  se  produisent  lors  du  rechauffage,  surtout  dans  les  lingots  obtenus  au  four  Martin 
avec  addition  de  vieux  rails  en  fer  en  proportion  notable. 

Apres  avoir  introduit  les  lingots  froids  dans  un  four  trop  chaud,  on  entend  frequemment  des 
detonations,  signe  certain  d*une  dilatation  brusque  des  lingots  k  la  peripheric,  alors  que  la  masse 
interieure  est  dejk  froide. 

Aussi,depuis  plusieurs  annees  dejk,  est-il  fait  usage  de  fours  avec  chauffage  methodique  de  tr^s 
grandes  dimensions.  Ces  lingots  sont  d*abord  places  k  Textremite  opposee  du  foyer,  c*est-k-dire 
dans  la  partie  du  four  la  moins  chauffee,  puis  on  les  rapproche  successivement  vers  Tautel  dans 
la  partie  la  plus  chauffee  en  les  renversant  de  maniere  k  leur  faire  executor  un  quart  de  tour. 

On  les  chauffe  au  blanc  orange  dair,  presque  au  blanc  soudant,  et  on  les  passe  ensuite  av 
laminoir  degrossisseur. 

La  barre  ainsi  preparee  est  ensuite  rechauffee  de  nouveau  au  blanc  orange,  puis  laminee  k  sa 
dimension  definitive. 
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Le  laminoir  finisseur  est,  le  plus  souvent,  dans  les  usines  anciennes  du  moins,  du  type  dil 
«laniinoir  trio  ».  Dans  les  usines  nouvelles,  il  est  fait  usage  d'un  laminoir  du  systimti  r^ersihle 
(jui  permel  de  laminer  des  barres  de  24  et  de  36  metres  de  longueur  utile. 

Les  deux  systi^mes  donnent  Tun  et  Tautre  des  rails  dont  le  profil  est  rigoureusement  exact  dans 
los  limites  de  tolerance  fix^es  par  les  marches.  II  semble  que  les  rails  obtenus  ^  36  m6tres  de 
longueur  au  train  reversible  sont  plus  sains,  comme  ayant  subi  plus  de  corroyage,  la  section 
primitive  du  lingot  etant  plus  forte  de  beaucoup  dans  ce  dernier  cas. 

Dressage  el  degaucfiissage,  —  Le  degauchissage  et  le  dressage  k  chaud  des  barres,  k  la  sortie 
du  laminoir,  doivent  ^tre  faits  avec  le  plus  grand  soin,  afin  d^^viter,  autant  que  possible,  un 
redressage  trop  energique.  Cette  operation  se  fait  au  moyen  d'une  presse  k  froid. 

Dc  meme,  le  dcgaucbissage  k  froid  est  obtenu  par  une  operation  analogue;  on  emploie  k  cet 
eifet  des  leviers  ayant  une  douille  ^videe  k  la  section  du  rail  et  agissant  k  chaque  extremity  de  la 
barre,  qui  a  ^te  fix6e  vers  le  milieu  dans  une  presse  k  excentrique. 

Ces  operations  de  d(^gauchissage  et  de  dressage  h  froid  sont  dangereuses  pour  T^quilibre  mol^- 
culaire  de  la  barre,  d'autant  plus  que  le  m6tal  est  plus  dur  et  que  les  Arches  ou  le  gaucbek  corriger 
sont  accentu^s ;  il  pent  se  produire  alors  dans  le  m^tal  des  fissures  tr^s  fines  qu41  est  impossible 
de  constaler  k  Foeil  et  qui  cependant  suffisenl  pour  determiner  la  rupture  du  rail  aprds  la  pose. 

Comjtositioii  chimiqiie.  Teneurs  en  carbone,  mmigafiise,  etc.  —  La  proportion  de  carbone,  agent 
principal  de  la  trempe,  permet  d'appr6cier  le  degr6  de  duret6  du  m^tal ;  il  est  d*autant  plus  dur 
(jue  la  proportion  de  carbone  est  dlev6e. 

I]  est  n^cessaire  que  ce  corps  additionnel  soit  en  quantity  suffisante,  mais  la  duret^  du  m^tal 
ne  doit  pas  ^tre  produite  exclusivement  par  la  teneur  en  carbone,  Tacier  serait  trop  sec,  trop  vif. 

II  doit  exister,  en  outre,  dans  la  composition  de  Tacier,  du  manganese  en  leg^re  proportion,  afin 
iraugmcnter  la  malleability  du  metal. 

Les  teneurs  en  silicium,  soufre  et  phosphore  sont  faibles;  ces  matidres,  dans  des  proportions 
loduiles,  ne  peuvent  avoir  aucune  influence  sur  la  duret^. 

III.  —  Cpreuves. 

Lors  de  la  reception  k  Tusine,  la  quality  du  rail  est  constat^e : 

Par  une  epreuve  de  trempe ; 

Par  une  epreuve  chimique ; 

Par  un  epreuve  au  choc  sur  un  bout  de  rail  de  70  centimetres  de  longueur,  de  chaque  coulee ; 

Par  une  Epreuve  k  la  flexion  sur  trois  rails  par  lot  de  800  barres ; 

Par  une  Epreuve  au  choc  sur  un  trongon  de  3  metres  pris  dans  chaque  rail  essays  k  la  flexion ; 

Enfin,  par  une  epreuve  de  traction. 

Trempe.  —  On  constate,  par  un  essai  de  trempe,  sur  un  lingot  de  faible  section  martele  ou 
elire  en  petit  echantillon,  que  le  m^tal  contient  au  moins  la  proportion  de  carbone  n^cessaire. 
Avec  quolque  habitude,  on  pent  mtoe  determiner,  par  I'examen  des  cassures,  le  degr6  relatif  de 
(luretd.  Plus  le  grain  est  tin  apr6s  la  trempe,  plus  le  metal  est  dur. 

Epreuve  chimique.  —  L'ej)reuve  chimique,  par  le  precede  Eggertz,  permet  de  constater  la 
tcnour  en  carbone  du  metal.  Ce  precede  colorimetrique  a  ete  inaugur^  k  la  Compagnie  de  Lyon 
en  1882,  k  Tepoque  ou  les  usines  fabriquant  le  rail  ont  mis  en  pratique  le  precede  de  d^phospho- 
ration  des  minerais  communs.  On  roconnait,  jiar  un  examen  rapide,  si  le  degr^  de  carburation 
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au-dessoas  duquel  on  a  jug^  ni^ccssaire  de  ne  pas  descendre,  est  attcint,  soit  au  minimum  de 
3  1/2  grammes  (0W35)  par  kilogramme  dem^lalfondu.  L'examen  du  tableau  olfre  des  varianles 
de  0^0035  k  0^0069  pour  la  teneur  en  carbone ;  dans  ces  limites,  on  obtient  un  metal  prenant  la 
trempe ;  pour  obtenir  des  outils  tranchants  altaquant  des  fontes  blanches,  il  faut  que  la  teneur  en 
carbone  soit  de  0''0045  au  minimum. 

£prenve  au  choc  sur  des  bouts  de  bane  de  700  millimdlres .  —  Le  degr^  de  durete  est 
t'galement  6tabli  par  les  r^sultats  oblenus  dans  les  essais  au  choc,  sous  Taplion  d'un  mouton  de 
300  kilogrammes  tombapt  de  3  nu^trcs  de  hauteur  sur  des  bouts  de  rail  de  70  centimetres  de  lon- 
gueur detaches  k  Textremite  de  la  barre  qui  correspond  k  la  partie  sup^rieure  du  lingot,  c'est-Mire 
dans  la  partie  la  moins  saine  de  ce  lingot. 

En  general,  ^  moins  d'un  defaut  dans  le  rail,  la  barre  resiste  k  celte  epreuve  par  choc,  et  la 
tleclie  varie  le  plus  souvent  entre  4  et  7  millimetres ;  rarement  elle  atteint  les  limiles  3  et  9  milli- 
metres, porleesau  tableau  ci-dessus;  los  points  d'appui  sont  dans  ce  cas  espaces  de  500  milli- 
metres. 

ipreuve  par  flexion.  —  D'apr^s  les  conditions  d'epreuves  pour  la  reception  des  rails  k  Tusine, 
inscrites  dans  les  march<5s,  le  rail  neuf  de  6  metres  de  longueur  doit  resistor,  sans  deformation, 
lors  de  Tepreuve  par  flexion,  a  un  effort  minimum  de  30  tonnes  exercc^  au  milieu  de  Tintervalle 
des  deux  points  d'appui  espaces  de  1  metre. 

La  charge  de  30,000  kilogrammes  j)our  le  rail  neuf  correspond,  pour  le  rail  use  dc  12  milli- 
metres au  champignon  et  de  2  millimetres  au  palin,  k  un  effort  de  20,675  kilogrammes,  ce  qui 
repr^sente  encore  un  travail  2.6  plus  grand  que  cehii  produit  en  service. 

Les  rails  qui,  lors  de  la  fabrication,  ri^^pondciil  aux  essais  par  flexion  sous  charge  de  30  tonnes, 
sont  done,  lorsqu'ils  arrivent  k  la  limile  extreme  d'usure,  encore  deux  fois  et  demic  plus  resislanis 
qu'il  n'est  rigoureusement  necessaire.  Le  metal  caractcrise  par  cette  limite  inferieure  de  la  resis- 
tance repond  aux  conditions  normales  de  vitesse  et  de  charge  du  trafic 

Le  metal  presente,  en  meme  temps,  beaucoup  de  tenacile,  car  en  poussant  Tepreuve  par  flexion 
jusqu'k  rupture,  le  rail  resiste  au  moins  h  48  tonnes  et  plus  gencralement  jusqu'k  70  tonnes,  par 
exception  meme  jusqu'k  80  tonnes. 

Les  fleches  persislantes  avant  la  rupture,  k  la  limite  de  45  tonnes,  varient  entre  1  et  30  milli- 
metres, ce  qui  denote  encore  combien  le  metal  est  dur  el  elaslique. 

En  resume,  les  resultats  tres  favorables  qui  out  justifie  I'emploi  de  Tacier  de  preference  ^  celui 
du  fer,  alors  meme  que  le  prix  en  est  de  beaucoup  plus  eleve,  ne  peuvent  etre  obtenus  qu'avec 
les  aciers  Bessemer  ou  Martin  de  fabrication  soignee,  h  Texclusion  des  aciers  fabriques  avec  addi- 
tion de  vieux  rails  en  fer  et  des  aciers  clephosphores. 

jSpreuve  au  choc  sur  barres  de  3  metres.  —  Dans  Tessai  dynamique  par  le  choc,  la  durete  du 
metal  est  egalement  mise  en  evidence  par  le  peu  de  fleche  que  prend  la  barre  sous  le  choc  du 
mouton. 

L*essai  a  ete  fiait  avec  un  mouton  du  poids  de  300  kilogrammes;  la  hauteur  de  chute  minima 
etant  de  2™30  et  les  points  d'appui  ecartes  de  1™10. 

En  fait,  le  rail  ne  casse  jamais  sous  une  hauteur  inferieure  h  3  metres ;  le  plus  souvent  11  resiste 
jusqu*k  ce  que  le  mouton  tombe  d*une  hauteur  de  5  metres,  el  meme  il  ne  casse  parfois  qu'apres 
sept  coups  de  mouton.  La  hauteur  de  chute  augmente  de  50  centimetres  k  chaque  coup,  puis  apres 
le  cinquieme  coup,  il  est  encore  donne  deux  derniers  coups  k  la  hauteur  de  5  metres. 


£preuve  par  traction  direcle.  —  Le  degr6  de  duret^  est  indiqu6,  dans  les  essais  par  traction 
directe,  sur  des  barrcttcs  cylindriques  de  IS^^'S  de  diamelre  et  dc  100  millimdtres  de  longueur 
utile;  on  mesure  la  charge  ^  la  limite  d'elaslicile,  la  charge  de  rupture  el  Tallongement  aprds 
rupture. 

On  appr^cie  le  degre  de  malleability  k  froid  d'apr^s  Tallongement  constats  au  moment  de  la 
rupture  de  la  barrelte. 

L'examen  du  tableau  montre  que  lo  m^tal  k  rail  donnant  les  rc^sultats  satisfaisants  de  duret^, 
malldabiliti^,  t^nacit^,  oblenus  en  fabrication  courante,  aux  epreuves  chimiques,  par  flexion  et  par 
choc,  est  celui  qui,  dans  les  essais  par  traction  directe,  est  caract6ris6  comme  suit : 

Limite  dastique 35  ^  40  kilogrammes  par  millimetre  carr6  de  section. 

Charge  de  rupture 70  ^  75        —  —  —  — 

Allongement 12  ^  15  p.  c. 

IV.  —  Msmt 

En  r6sum6,  la  quality  la  meilleure  de  mdtal  pour  la  fabrication  des  rails,  paralt  6tre  celle  qui 
correspond  aux  conditions  de  rdceplion  ci-apr6s ;  elles  permettent  de  constaler  la  duret^,  la  t^na- 
cit(^,  la  malleability  et  Telasticit^. 

Essai  de  trempe .  —  Une  6prouvette  meplate  de  30  X  20,  (§tir^e  dans  un  petit  lingot  obtenu 
en  m^me  temps  que  la  coulde  des  lingots  U  rails,  doit  prendre,  par  la  trempe  ^  Teau,  une  durete 
assez  grande  pour  fournir  un  outil  Iranchanl  capable  d*altaqiier  les  m^taux  fer  et  acier,  k  Texclu- 
sion  des  fontes  blanches. 

ipreuve  chimique, —  Le  m^tal  doit  contenir  au  moins  3  grammes  (0^003)  de  carbone  par 
kilogramme  d'acier,  afm  que  Teflfet  de  la  trempe  soit  assez  6nergique  pour  obtenir  le  degr6  de 
durctd  demands  ci-dcssus.  Bien  que  dans  les  marches  de  rails  en  m^lal  dephosphor^,  il  ne  soil 
exig6  qu'une  teneur  en  carbone  minima  de  3  grammes  (0''003)  par  kilogramme,  les  usines  ont 
le  plus  souvent  fourni  un  m^tal  rcnfermant  3  1/2  grammes  (0^0035)  de  carbone  par  kilogramme. 

Des  resullats  donnes  par  des  essais  rep(5tes  dans  les  usines,  on  pent  conclure  que  les  teneurs  en 
carbone  et  manganese  les  plus  convenables  pour  le  m^tal  ^  rail  sont  dans  le  rapport  de : 

C 0.4  k  0.5  p.  c. 

ls\n .     ...         0.8  ^  1.0  p.  c. 

soit  pour  le  manganese,  environ  une  quantite  double  de  celle  du  carbone. 

£preuve  au  choc  sur  chute  de  700  miUimHres. —  Un  tron^on  de  rail  de  700  millimetres  d^tach^ 
k  Textrcmite  dc  la  barre  lamindc  qui  correspond  k  la  parlie  superieure,  c*est-k-dire  la  mollis  saine 
du  lingot,  doit  6tre  assez  malleable  b  froid  pour  resister,  sans  rupture,  au  choc  d'un  mouton  de 
300  kilogrammes  lombant  de  3  iniMrcs  de  hauteur,  au  milieu  de  I'intervalle  de  ses  points  d*appui 
espaccs  de  500  millimetres. 

£preuvepar  /lejiun.  —  Le  metal  doit  etre  suffisamment  dlastique  pour  qu*un  rail  de  3  metres, 
dans  Tessai  par  flexion,  ne  conserve  pas  de  fleche  persislante  sous  une  pression  de  30  tonnes 
exerc^e  au  milieu  de  rintervalle  des  points  d*appui  espaccs  de  1  metre;  et  que,  de  plus,  sous  une 
pressioi  de  45  toimes  exercee  dans  les  memes  condilions,  la  fleche  conservee  par  le  rail  n'excMe 
pas  30  mVilinieires,  sans  gaucliissement  do  la  barre. 
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jSpreuve  au  choc  sur  barre  de  3  mitres.  —  Le  m^tal  doit  6tre  suffisamment  malleable  pour  que 
Ic  rail  de  3  moires  subisse,  sans  rupture,  le  clioc  d*un  mouton  de  300  kilogrammes  lombant  de 
2"30  de  hauteur  au  milieu  de  Tintervalle  des  points  d'appui  espaces  de  1"»10 ;  et  assez  dur  et 
elastique  pour  que  la  fl^che  soit  inferieure  h  10  millim6tres. 

£preuve  par  traction  directe,  —  Les  dcgres  de  duret^,  t^nacite,  malleabilite,  dasticitd  du 
metal  k  rail,  6tant  caracterises  par  les  essais  precedents,  les  ^preuves  par  traction  directe  n'onl 
|>our  but  que  de  confirmer  les  r^sultats  dejk  oblenus ;  ces  epreuves  complementaires  ne  sonl 
iaites  qu'i  titre  de  renseignement. 

D'autre  part,  le  m^tal  de  bonne  qualite  parait  ^tre  celui  oblenu  dans  les  conditions  de  fabrica- 
tion ci-apr6s  ; 

Emploi  de  fontes  pures,  de  bonne  qualite,  grises,  siliceuses,  sans  soufre  ni  phosphore; 

Traiteraent  de  ces  fontes  au  four  Martin  ou  au  convertisseur  Bessemer  avec  rev^lemcnt  acide; 
les  operations  de  fusion  doivent  6tre  faites  k  la  temperature  la  plus  dev^e,  pour  que  les  lingots 
soient  sains ; 

Emploi  d'une  lingoti^re  d'une  seule  pi6ce  et  de  preference  celle  dite  «  borgne  »  ; 

Emploi  de  lingots  donnant  des  bouts  ^crus  de  grande  longueur,  dans  tous  les  cas,  que  le  rail 
soit  laming  en  simple,  en  double  ou  en  triple  longueur; 

La  section  transversale  ne  doit  pas  ^tre  inferieure  k  330  x  330  =  10.8900  millimetres  carr^s, 
|)Oar  lelaminage  du  rail  de  45^300  le  m^tre,  h  la  longueur  de  12  metres; 

Le  laminage  en  double  et  en  triple  longueur  qui  ne  peut  se  faire  qu'au  train  reversible,  permet 
Femploi  de  lingots  de  plus  forte  section,  ce  qui  est  une  condition  favorable  pour  la  bonne  qualite 
do  rail  ; 

Conduire  le  recliauifage  progressivement,  surtout  s'il  est  fait  sur  des  lingots  refroidis  au  pr6a- 
lable; 

Assurer  le  d^gauchissage  et  le  dressage  ^  ehaud,  sur  la  plaque,  k  la  sortie  du  laminoir,  d*une 
fa^n  aussi  rigoureuse  que  possible,  afm  d*emp^cher  la  production  de  fissures  ou  de  tensions 
int^rieures  lors  du  redressage  k  froid,  surtout  si  le  metal  est  dur; 

Enfin,  iK)ur  ^viter  Taction  de  la  irempe  et  la  production  de  tensions  interieures,  rendre  le 
re£r(Mdissement  du  rail  aussi  lent  que  possible,  en  serrant  les  barres  cbaudes  les  unes  contre  les 
autres  sous  la  lialle  de  laminage  et  k  Tabri  de  tout  courant  d*air  trop  vif. 

V.  —  Conclusions. 

Les  r^sultats  obtenus  en  service,  depuis  plus  de  vingt-cinq  ann6es,  ont  d^montr^  que  le  rail, 
prineipal  ^l^ment  de  la  voie,  dont  le  remplacement  sur  une  ligne  en  exploitation  est  onereux,  doit 
presenter,  par  sa  duret^,  la  plus  gi*ande  resistance  k  Tusure,  sans  toutefois  que  cette  durete 
entralnela  fragility. 

Ces  conditions  peuvent  6tre  obtenues,  en  fabrication  courante,  en  s*entourant  de  toutes  precau- 
tions dans  le  travail,  et  aussi  dans  le  choix  des  mati6res.  II  faut  n'employer  que  des  mati^res  de 
bonne  quality  et  les  traiter  au  four  Siemens-Martin  ou  au  convertisseur  Bessemer  acide,  k  Texclu- 
fkm  da  proeMd  Thomas  dit  «  de  dephosphoration  i>,  produit  trop  doux,  renfermant  de  fortes 
sonfflnres,  qui  donne  une  usure  plus  rapide  que  Tacier  acide. 

Les  rails  fiabriques  sur  sole  acide  ont  donne  d*excellents  r^sultats. 

Sur  830,000  tonnes  de  rails  en  acier  de  divers  modules,  fabriqu^s  dans  une  p^riode  de  vingt 
aimto,  de  4867  k  1888,  il  en  a  ete  verifie  environ  700,000  tonnes  en  fin  de  garanlie.  La  pro- 
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portion  des  rebats  a  et^  etablie  d'aprds  les  relev^s  fournis  par  un  grand  nombre  de  sections 
choisies  dans  tous  les  points  du  r(^seau  :  elle  ressort  k  0.814  p.  c,  suivant  la  repartition  indiqu^ 
dans  le  tableau  ci-apr6s  : 


TONNAGE  LIVRE 
DB 

1867  a  1888. 


^POQUES 
DBS   LIVRAI60NS. 


Nombre  des  rails  ava 
ri^.en  fln  de  ffarantie,  j 
sur  100.000  rails  po8«8  ! 
en  section  d'^preave. 


I 


A 

B 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

■I 


Tonnes. 
148,000 

257,000 

114,600 

83,000 

8,000 

3,000 

59,500 

16,000 

4,500 


693,600 


de  1871  a  1886 
de  1867  a  1888 
de  1873  a  1885 
de  1877  a  1888 
de  1868  a  1883 
de  1882  a  1884 
de  1871  a  1883 
de  1871  a  1876 
de  1872  k  1875 


412 

875 

935 

1,004 

1,478 

1,208 

1,260 

703 

845 


En  etablissant  la  proportion  geometrique,  la  moyenne  ressort  ^  0.814  p.  c. 

Celte  proportion  coniprend  la  totalitc  des  rails  rebut(^s  k  quelque  titre  que  ce  soit,  y  compris 
ceux  qui  ont  etc  conserves  dans  les  voies  comme  ne  pr^sentant  que  des  avaries  de  faible  impor- 
tance, fentcs  logcres,  fissures  ou  criques  peu  profondes. 

La  proportion  des  rails  enti^remcnt  retires  des  voies  pendant  le  d^lai  de  garantie  ressort  seule- 
inontii  0.217  p.  c. 

Voici,  d'autre  part,  les  resultats  releves  sur  une  section  d'essai  pos^e  entre  Terrenoire  et  Saint- 
diamond  en  rails  dcphosplior^s  : 

Cinquante  rails  en  acier  dephospliore  ont  et6  retires  apr^s  six  ans  et  trois  mois  de  service, 
lour  usure  moyenne  clait  de  14™'"6  sur  le  champignon. 

Les  rails  acides  places  avant  les  rails  depliosphor^s,  au  m^me  endroit,  ^taient  rest^s  neuf  ans 
etdcmi  en  service,  Fusure  avait  die  de  12  millim6tres  en  moyenne. 

VI.  —  Rails  PM-G  et  LP. 

En  dehors  du  type  de  rail  courant  de  39  kilogrammes  le  m^tre,  module  PM,  la  Compagnie  des 
chemins  de  fer  de  Paris  ^  Lyon  et  k  la  Mediterranee,  a  adopte  deux  autres  types  de  rails,  les 
mod^'les  PM-G  ct  LP  renforces  au  j)atin  et  au  champignon,  pour  augmenter  la  dur^e  dans  les  par- 
ties de  voies  ou  le  irafic  est  le  plua  considerable. 

Le  rail  modele  PM-G,  de  43*^500  le  metre,  ne  diff^re  du  rail  PM  que  par  une  surdevation  de 
10  millimetres  du  champignon. 
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Lc  rail  module  LP,  de  43*^300  le  mdlre,  difF(&re  du  rail  PM  par  une  surd^valion  de  11  milli- 
nidtres  au  cliampignon,  une  augmentation  de  1  millimetre  sur  Tepaisseur  du  patin  et  un  excedent 
de  6  millimetres  sur  la  largeur  du  champignon.  .^ 

La  surepaisseur  au  patin  est  destinee  k  compenser  Tusure  produite  au  contact  de  la  selle  ou  dc 
la  traverse,  usure  qui  est  surtout  sensible  dans  certains  tunnels  odi  se  condensent  des  vapeurs 
sulfureuses. 

Pour  ces  deux  modules  de  rails,  la  qualite  du  mdtal  est  la  m^me  que  pour  le  rail  PM;  les  con- 
ditions de  fabrication  et  de  mati^res  sont  identiqucs.  Les  charges  pour  Tepreuve  par  flexion  et 
pour  celle  par  le  choc,  sont  augmentees  suivant  le  rapport  des  sections. 

Les  profils  de  ces  deux  tjTpes  de  rails  sont  repr^sent^s  ci-apr6s. 


r 


pm-g; 


Hauteur 0"140 

/  Patin 0-130 

L:rg*ur.  /  Ame 0-024 

(  ChamiMgnon O-OoO 

Poi  Is  du  rail  p.ir  in^tre 44k5J'j 


Moment  d'inertie 0,000.014.06.*). 

uu  patin  .    .    .  67.32 


Valeui8"denen-/"» 


( au  champignon. 


I    L  au  patin   .    .    . 
Valeurs  de  —    \ 

n   '  au  champignon. 


72.68 
O.00C'.2l». 
0,000.202. 


LP. 


ilajtiur 0-142 

i  Patin 0-130 

Ame 0-014 

Champignon 0-066 

Poidsdu  rail  par  m^tre 47KX)0 


Moment  d'inertie 


Valeurs'de  n'en 
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(  au  palm  .    .   • 

\  au  champignon.       71 .03 
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Valeurs  de  — -  ] 

n   ( au  champignon.    0,0C0.223.2 
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CHAPITRE  IL 
iclisses-corni^res,  module  PM,  en  ader. 

I.  —  Lntroduction. 

Determination  des  dimensions  di  VMisse-comidre,  module  PH. '«-  II  est  g^ndralement  admii 
que  les  joints  des  rails  forxnent  un  point  faible  dans  la  voie,  quel  que  soil  le  syst^me  d*^elissage. 
Aussi  cette  partie  du  materiel  est-elle  aujourd*hui  encore  I'objet  de  nouveaux  perfectionnements. 

Dds  1878,  racier  a  ^t6  employe  pour  la  fabrication  des  dclisscs,  k  Texclusion  du  fer,  le  prix 
de  racier  ayant  pr^senl6  k  cette  6poque  une  baisse  assez  sensible  ('). 

Depuis,  la  forme  et  les  dimensions  ont  et(^  modifi^es  dans  le  but  de  donner  au  joint  la  plus 
grande  rigidity,  et  le  prix  de  Tacier  ayant  subi  une  nouvelle  et  importante  reduction,  la  Compa- 
gnie  de  Lyon  adopta,  en  1883,  sur  la  proposition  de  M.  ringdnicur  en  clief  Jules  Michel,  Tem- 
ploi  d*une  6clisse-corni6re  dont  la  branche  verticale  a  une  6paisseur  de  20  millimetres. 

L'6clisse-corni6re  a  une  longueur  totale  de  700  millimetres;   sa  disposition  lui  permet: 

l**  De  relever  les  extrtoites  libres  des  deux  rails  cons^cutifs ; 

2°  De  s'appuyer  16g6rement  k  chaque  bout  sur  les  traverses  de  contre-joint,  lors  du  passage 
des  trains,  le  jeu  entre  les  Pelisses  et  les  selles  d'appui  6tant  tr6s  limits. 

fitanl  relive  k  chaque  traverse  par  deux  tire-fond,  T^clisse  maintient  le  rail  contre  le  glissement 
longitudinal  de  la  voie  provoque  par  la  pouss6e  des  trains,  pouss^e  d*autant  plus  grande  que  la 
declivity  est  plus  prononc^e,  que  le  traflc  est  plus  considerable,  que  les  charges  des  trains  sent 
plus  dev^es. 

Par  sa  forme,  reclisse-corni6re  s'oppose  en  outre  au  d^versement  du  rail  k  ses  extr^mit^s,  sous 
la  poussee  laterale. 

Conditions  de  resistance  des  Pelisses.  —  Sous  le  passage  des  roues  (chaque  roue  pouvant  recc- 
voir  une  charge  variable  jusqu'k  7,300  kilogrammes),  il  y  a  batteraent  des  faces  d*6clissage  du  rail 
contre  celles  de  I'eclisse,  dans  le  sens  vertical  etdans  le  sens  transversal;  le  m^tal  employe  doit 
etre  pour  ce  motif  dur  et  resistant,  afin  que  Tusure  soit  aussi  faible  que  possible.  II  doit  6tre 
malleable  et  dastique,  pour  rd'sister  sans  se  rompre  aux  chocs  produits  par  le  passage  des  v^hi- 
cules  sur  le  joint. 

L'6clisse-corniere  PM  dont  la  section  est  de  2.652  millimetres  carr6s,a  6t6  etablie  de  telle  sortc 
que  sous  la  charge  verticale  maxima  de  7,300  kilogrammes,  le  metal  travaille  au  plus  B^'SS  pai 
millimetre  carr^  pour  une  portdc  do  600  millimetres  entre  les  appuis. 

L'aeier  de  la  calegorie  dite  demi-dure  est  caracterise  par  les  coefficients  suivants. 

Ce  metal  est  susceptible  de  devcnir  assez  dur  par  la  trempe  : 

Limite  d'elaslicite 25  kilogrammes 

Charge  de  rupture 50  — 

Allongement  pour  cent 15  k  25  — 

Cet  acier  remplit  les  conditions  les  meilleures  pour  la  fabrication  des  edisses-comieres, 
Ce  degre  de  durete  ne  doit  pas  eire  depasse  et  cola  pour  deux  motifs : 

[\)  Voir  dans  la  Revue  ginh'ale  des  chemlns  de  fei%  num^ro  de  Janvier  18S2.  page  36,  une  note  de  M.  Hallopeou 
intitule :  «  Etudes  sur  la  r^^istance  d-.-s  divers  types  d'tclisses  en  fer  et  en  acier  ■, 
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D*une  pait,  il  faut  faire  en  sorte  que  dans  les  portees  en  contact  les  eelisses  s*usent  plus  vite  que 
les  rails,  le  remplacement  en  service  etant  plus  facile  et  moins  on^reux; 

D*autre  part,  pour  le  finissage  des  eelisses,  il  faut  que  le  m^tal  poss^de  un  certain  degr^  de 
douceur. 

En  outre  du  ^hoix  du  m^tal,  le  proc^de  de  fabrication  a  une  influence  considerable  sur  la 
quality  des  produits  livr^s  sous  forme  d'eclisses. 

II.  —  Procedes  de  fabrication. 

Fusion,  —  On  choisit  de  preference  Tacier  oblenu  au  four  Martin-Siemens  sur  sole  basique, 
demi-dur,  resistant,  dastique,  assez  tenace  pour  durcir  par  la  trempe  sans  devenir  fragile,  assez 
malleable  pour  supporter,  .sans  ^crouissage,  le  travail  de  per^age,  de  dressage  et  de  d^gau- 
ehissage. 

Coulie.  —  Les  lingots  sont  coules  dans  des  lingoti^res  coniques  dites  borgnes,  c'est-k-dire 
fenn6es  k  Tune  des  extr^mit^s. 

Dimensions,  Poids  des  lingots.  —  La  section  transversale  des  lingots  doit  6tre  telle  que,  par  le 
eorroyage  et  T^tirage  de  la  mati^re,  apr6s  le  laminage,  on  ait  fait  disparaitre  les  soufilures  et 
sutres  d^fauts. 

Les  lingots  ont  une  section  transversale  d'environ  205  x  490  ou  3.9000  millimetres  carr6s; 
comme  la  section  de  T^clisse  est  de  2.6o3  millimetres  carr^s,  le  eorroyage  est  exprim^  par  le 
rapport 
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Les  bouts  ^rus,  surtout  celui  correspondant  au  haut  du  lingot,  sont  affranchis  sur  une  petite 
longueur  pour  £aire  disparaitre  les  parties  moins  denses. 
Le  poids  du  lingot  varie  g^neralement  de  200  k  220  kilogrammes. 

Laminage,  Dressage  des  barres,  —  Le  lingot  fournit  des  barres,  lamin6es  sous  forme  d'^clisses, 
d'une  longueur  utile  de  10  metres  environ,  en  tenant  compte  du  d^chet  au  laminage  et  de  TafFran- 
ebissement  des  bouts  6crus. 

Les  barres  sont  couples  k  chaud,  k  la  scie,  en  deux  ou  trois  longueurs,  k  la  sortie  du  laminoir; 
elles  sontensuite  dresses  k  chaud,  sur  une  plaque,  au  moyen  de  forts  maillets  en  bois. 

Le  refroidissement  s'op^re  lentement  sous  la  halle  de  laminage,  les  barres  etant  serr^es  les 
ones  eontre  les  autres  et  empilees  en  tas  pour  oblenir  une  sorte  de  recuit  et  pour  6viter  Teffet  de 
trempe  sous  Taction  des  courants  d'air. 

Coupage  des  barres.  —  En  fiadt,  Teclisse  etant  d'une  ^paisseur  r^uite^  le  refroidissement  est 
assez  rapide,  et  il  n*est  plus  possible  de  couper  k  chaud,  k  la  scie,  en  petit  tronv*ons  de  la  lon- 
gueur de  700  millimetres.  Le  sciage  k  chaud  pr^senterait  Tinconvdnient  de  produire  dans  les 
longueurs  des  variations  qui  depasseraient  les  limites  admises.  Gela  entrainerait  d'importantes 
retouches  k  froid,  soit  k  Taide  de  fraises,  soit  k  la  cisaille. 

£n  pratique,  on  attend  que  les  barres  soient  refroidiefi  eompietement,  on  les  cisaille  k  froid; 
par  precaution,  on  ^mploie  des  lames  qui  ^pousent  la  forme  de  T^isse ;  de  plus,  on  donne  un 
second  coup  de  cisaille  pour  abattre  la  depression  exerc^e  par  une  premiere  coupe,  sur  une  faible 
iongueur. 
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Pergage  des  Irons.  —  Le  per^age  dcs  trous,  surtout  les  trous  d*^clissagc,  exige  un  grand  degr^ 
d'exactitude ;  il  faut  6viter  loute  deformation  dans  les  portees  des  faces  d'eclissage  et  touie  bavure 
dans  remplacement  des  t6les  de  boulons  ou  des  ecrous. 

Pendant  longtemps  on  a  exig^  le  per^age  k  la  mdche  k  froid,  mais  ce  proc^de  entraine  une 
grande  perte  de  temps  et  par  suite  une  majoration  du  prix  de  revient. 

A  la  suite  dc  nombreux  essais,  le  poin^onnage  ^  chaud  a  ^t^  autoris^  sous  la  reserve  qu*il  sera 
rem^die,  an  besoin  par  un  dressage  k  la  presse,  aux  depressions  produites  par  cetle  operation 
de  pergage  au  poin^on,  et  que  les  bavures  seraient  enlevees  k  la  lime.  II  est  m6me  permis  de 
penser  que  dans  certains  cas,  lorsque  le  m^tal  sera  de  tr^s  bonne  quality,  on  pourra  autoriser  le 
poinQonnage  k  froid. 

Le  poin^onnage,  soit  k  chaud,  soit  k  froid,  exige  que  le  m6tal  soil  malleable;  il  ne  doit  pas 
s'^crouir  sous  Taction  du  poin^on,  ni  se  Assurer  sur  le  bord  des  trous. 

Dressage  des  Pelisses.  —  Bien  que  les  barres  aient  ete  dress^es  k  chaud  k  la  sortie  du  laminoir, 
il  se  pent  que  les  operations  du  cisaillage  et  de  per^age  en  aient  alt^re  la  rectitude.  Un  nouveau 
dressage  doit  6tre  fait  k  froid  ou  k  chaud,  par  pression,  et  non  par  choc,  quelle  que  soit  la  dou- 
ceur du  metal  employ^. 

Le  poin^onnage  etant  £ait  k  chaud,  par  rechauffage  au  rouge  cerise,  on  peut  de  la  mdme 
chaude  dresser  les  eclisses  k  la  forme  d^fmitive.  On  fait  usage  d'une  presse  k  vis  ou  d*une  presse 
k  excentrique,  en  intercalant  des  coins  d*une  forme  appropri^. 

III.  —  £PREUVES  ET  RECEPTION  DES  £CMSSES-CORK£^ES. 

La  quality  du  m^tal  et  lu  r^istance  de  Feclisse  sont  constat^es,  lors  de  la  reception  k  Tusine, 
par  les  essais  suivants  : 

£preuve  par  flexion.  —  Pour  Tessai  par  flexion,  on  forme,  k  Taide  de  deux  rails  Vignoles,  de 
1"™50  de  longueur,  de  deux  6clisses-corni6res  PM  et  de  qualre  boulons  serrds  k  bloc,  un  joint 
dclisse  dans  les  conditions  d*assemblage  sur  la  voie,  en  laissant  un  jeu  de  6  millimetres  entre  les 
rails  Pelisses. 

Cette  poutre  rigide  est  dispos^e  sur  la  machine  du  modMe  dit «  de  Graffenstaden  »  de  telle 
mani^re  qu*elle  repose,  par  les  champignons  dcs  rails,  sur  deux  couteaux  d*appui  espac^s  de 
1  metre,  et  que  la  pression  soit  exercee  sur  le  joint,  au  milieu  de  Tintervalle  de  ces  points 
d*appui. 

De  Texamen  d'une  s^rie  de  r^sultats  obtenus  dans  les  essais  par  flexion  depuis  Forigine  de 
Tapplication  de  Tacier  aux  6clisses-corni6res  modele  PM,  il  est  dtabli  que  la  fl^che  conserv^e  par 
la  poutre,  apr6s  une  charge  de  9  tonnes,  est  nulle;  en  d'autres  termes,  la  limite  dlastique  du  m^tal 
n'est  jamais  atteinle  sous  cette  charge,  et  meme  dans  les  usines  oii  I'acier  pour  Pelisses  est  plus 
specialement  fabriqu6  au  four  Martin,  cette  limite  peut  s'elever  jusqu'k  IStSOO. 

On  constate  aussi  que,  sous  une  pression  de  17^500,  les  fleches  persistantes  n'exc6deront  pas, 
en  general,  30  millimetres;  malgr6  cette  durete  et  cette  clasticite  relatives,  les  essais  peuvent 
etre  pousses,  sans  qu'il  y  ait  rupture,  jusqu'k  des  pressions  dc  25  tonnes  et  mfime  exceptionnelle- 
ment  de  30  tonnes,  c*est-k-dire  jusqu'au  moment  ou  Ton  est  oblige  de  cesser  Tessai,  les  rails  etant 
alors  en  contact  k  leurs  extremit^s,  par  suite  de  la  fleche  prise  par  les  eclisses.  Le  metal  est  done 
fort  malleable. 

Si  Ton  considere  que  dans  Tessai  k  I'usine  la  distance  des  points  d'appui  est  de  1  metre,  tandis 
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que  sur  la  voie,  cetle  portee  est  rediiite  k  moins  de  600  miDim^lres,  on  voit  que  la  limite  dVlasti- 
cite  du  mdtal  employe  ne  serait  attcinte  en  service  que  sous  une  prcssion  supericure  k  15  tonnes, 
c'esl-k-dirc  plus  du  double  de  ccUe  que  le  joint  est  appele  h  supporter  au  maximum  et  que  ce 
joint  peut,  dans  la  plupart  des  cas,  supporter,  sans  crainle  de  rupture  pour  Ics  Pelisses,  une 
charge  de  42  tonnes  et  mdme  de  50  tonnes. 

ipreuve  par  le  choc.  —  Pour  Tepreuve  par  le  choc,  la  poutre  d'essai  est  formee  des  m6mes  de- 
ments que  pour  I'es.sai  par  flexion,  mais  les  supports  d'appui  sont  espaccs  de  1™10;  les  chocs 
sont  produits  par  un  moulon  de  200  kilogrammes  tombant  successivemcnt  de  {""OO,  2  metres, 
2»"50  de  hauteur;  Tessai  est  continue  juscpfU  ce  que  les  extromit^s  des  rails  de  Tassemblage  sc 
touchent  par  suite  de  la  floche  prise. 

Dans  tous  les  cas,  la  nipture  nVst  pas  obtenue  au  premier  coup  de  mouton ;  clle  a  lieu  i)arfois 
au  second  coup;  fort  rarement  d'ailleurs  les  dclisses  se  cassent  lors  de  repreuve  par  le  choc;  ce 
sont  generalement  les  boulons  qui  sautent. 

Epreuve  par  traction  direcle.  —  Pour  Tepreuve  par  traction  directe,  on  dt^coupe  k  froid,  dans 
les  barres  d'dclisses,  des  eprouveltes  de  100  millimetres  de  longueur  utile. 

D'une  serie  de  tableaux  d'epreuves  par  traction,  il  ressort  que  le  metal  fourni  par  la  fabrication 
eoui*ante  donne  en  movenns  les  coeflicients  suivants  : 

Limite  dVlasticite 25  h  30  kilogrammes  par  millim6tre  carre. 

Charge  de  iiipture r)0  a  55  —  — 

Allongement  pour  cent 20  a  28  p.  c. 

On  trouve  exceptionnellemcnt  : 

Limite  d'elasticite  ....  40  kilogrammes  par  millimetre  carrd. 

Charge  de  nipture 05  —  — 

Allongement  pour  cent IG  p.  c. 

Souvent  Tallongement  depasse  25  p.  c,  cc  qui  denote  un  metal  malleable  pouvant  supporter 
dautant  plus  facilement  le  cisaillage,  le  poinvonnage  et  presenter  dans  les  voies  une  grande 
resistance. 


IV.  —  Resume. 

En  resume,  la  quality  du  metal  la  meilleure  pour  la  fabrication  des  ecli.sscs-corni6res  mod61e 
PM,  parait  etre  celle  qui  correspond  aux  conditions  de  reception  siiivantes  : 

Epreuve  par  flcjionsur  un  joint  c'vUsse.  [Espaccment  des  appuis  :  1  metre),  —  La  fl6che  pcrsis- 
tanle  doit  etre  nulle  sous  une  |)rossion  do  9  tonnes. 
Le  joint  ne  doit  se  rompre  que  sous  une  prcssion  excedant  17  '500. 

ipreuve  parte  choc  (Es;  accmcnt  dcs.cuutcaux  :  l'"10.)  —  Le  joint  Pelisse  doit,  sans  rupture 
des  eclisses,  supporter  le  clioc  d'un  mouton  de  200  kilogrammes  tombant  de  l'"00  de  hauteur. 

Epreuve  par  traction  direcle.  [Darrclte  de  100  millimclrcs  de  longueur  utile,  de'coupce  a  froid 
dans  Cicluse,)  —  Aux  eprcuves  |»ar  traction  dirocte,  le  metal  doit  presenter  les  cocflicients  de 
rciiit ^nce  et  de  mallealiiiite  Miivants  : 

I  8 
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Limite  d'^lasticit^ 25  kilogrammes  par  mil]im6tre  carr6  au  miniraum. 

Charge  de  rupture  .•••••..50  —  —  — 

AUongeraent  pour  cent 15  p.  c.  au  minimum. 

La  quality  d'acier  correspondant  k  ces  r^sullats  est  obtenu  au  convertisseur  Bessemer  et  de 
prdf^rence  au  four  Siemens  acide  ou  basique. 

Eclisse-corniEre  mod£le  PM,  1889. 
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Pour  conscrver  au  mdtal  toute  sa  quality,  il  est  utile  d*observer  dans  la  fabrication,  les  precau- 
tions ci-apr6s  : 

\9  Lcs  barres  lamindcs  seront  aflfranchies  des  bouts  6crus  sur  une  longueur  assez  grande  pour 
faire  tlisparailrc  les  defauts  de  mali^re  qui  se  produisent  tout  sp^cialement  dans  les  extr6mil6s  et 
surtout  dans  cclle  correspondant  au  baut  du  lingot; 

2<*  Le  coupage  des  barres  ne  doit  laisser  aucune  deformation  aux  extrdmitds  des  Pelisses,  ce  qui 
exige  IVmploi  de  lames  de  cisaille  6pousant  la  forme  de  la  pi^ce ; 

3°  Lrs  depressions,  deformations  ou  baNiires  du  percage  ou  du  poinconnage  doivent  dtre  enle- 
vecs  de  maniiire  h  ce  que  les  faces  d*assemblages  des  Pelisses  s'appliquent  bien,  et  sur  toute  leur 
longueur  ,  sur  les  portees  correspondantes  des  rails ; 

4*^  Enfin,  si  malgre  le  dressage  prealable  des  barres  k  la  sortie  du  laminoir,  les  Pelisses  ne  sont 
pas  absolument  droites  apr^s  les  parach^vements  du  finissage,  le  redressage  d^finitif  doit  ^ire  feit 
kla  presse,  k  chaud,  de  preference  entre  des  matrices  au  profil  ext6rieur  exact  de  la  pi^ce;  dans 
aucun  COS,  on  ne  doit  proceder  k  cette  operation  par  percussion,  ni  au  marteau* 

V.  —  Conclusion. 


Les  resultats  obtenus  en  service  prouvent  que,  tout  en  exigeant  Temploi  d'un  m^tal  assez  dur 
pour  assurer  un  long  usage  et  pour  eviter  la  deformation  du  joint,  il  y  a  int^rfit  k  choisir  ce  m^tal 
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assez  malleable  pour  roister  en  outre  aux  chocs  r^petc^s  auxquels  sont  soumises  les  blisses  (*). 

Le  m^lal  doit  6tre  d'ailleurs  assez  doux  pour  que  I'usure  produite  par  le  frottemenl  ou  le  batle- 
ment  des  faces  d*eclissage  s'accentue,  non  sur  le  rail,  mais  pluldt  sur  I'^clisse,  le  remplacemenl 
de  c«lle-ci  6lant  fecile  et  d'un  prix  reduit. 

D*autre  part,  les  resullats  des  ^prenves  dans  les  usines  montrent  que  ces  conditions  sont  r^ali- 
sdes  en  faisant  usage  d'un  acier  dcmi-dur,  el  que  cellc  quality  d'acier  est  la  meilleure  pour  salis- 
fiaire  aux  diverses  exigences  de  la  fabrication. 

CHAPITRE  III. 
Selles  d'appui  en  acier,  k  talons,  module  PM. 

I.  —  Introduction. 

Dans  une  6tude  publico  dans  la  Rei^ue  g^ndrale  des  chemins  de  fer,  en  juillet  1884,  M.  Ting^nieur 
en  chef  Jules  Michel,  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mediterran6e,  a  expose  que  des  selles  ou  pla- 
tines  sont  interposdes  entre  les  rails  Vignoles  et  les  traverses,  dans  le  but : 

i^  D'augraenler  la  surface  d'appui  sur  les  traverses,  et  d'emp^cher  ou  d'attenuer  ainsi  les  eflfets 
de  resserrement  de  la  voie  dans  les  alignements  droits  et  ceux  d*dargissement  dans  les  courbes ; 

20  D  etal)lir  la  solidarity  entre  les  attaclies  inlerieures  et  ext^rieures  du  rail  sur  la  traverse,  en 
doublant  de  oe  £ut  la  r^istance  k  recarlement  des  rails. 

Selles  A  talons^  en  (er.  —  Lcslalons  ou  rebords  ont  pour  objet  plus  sp6cialement  de  proteger  le 
crampon  seul  en  usage  jusqu*en  1876  (*)  centre  refforl  direct  exerc6  par  le  patin  du  rail,  effort 
qui  se  traduit  par  une  usure  rapide  ou  par  le  deversement  de  la  tige. 

A  Tepoque  oti  les  selles  de  ce  module  furent  executees  *en  fer,  on  dut  condaraner  le  type  par 
suite  des  nombreuses  ruptures  qui  se  produisaient  dans  Tangle  des  talons. 

Du  mode  de  laminage  de  la  selle  k  rebords,  il  resulte,  en  effet,  que  le  maximum  de  Teffort  en 
senice  se  produit  suivant  le  sens  du  laminage,  et  dans  les  plus  mauvaises  conditions  quand  il 
s*agit  de  «  fer  mis^  ». 

Seiles  plates,  —  Pour  6viter  cet  inconvenient,  on  cmploya  pendant  quelques  ann^es,  jusqu'^n 
1872,  des  selles  plates  en  fer,  en  disposant  les  trous  de  mani^re  k*  faire  travailler  le  m6tal  sous  le 
maumum  d*effort  en  travers  du  sens  du  laminage. 

A  partir  de  1872,  ces  selles  plates  furent  fabriqu^es  en  acier  en  utilisant  en  forge  les  vieux  rails 
en  acier. 

Seiles  &  talons,  en  acier.  —  Par  la  suppression  des  talons,  on  perdait  une  partie  des  avantages 
indiqu6s  ci-dessus ;  de  plus,  la  I6te  du  crampon  ne  portait  que  dans  la  faible  partie  en  contact  avec 
le  dessus  da  patin  du  rail.  On  est  ainsi  revenu  au  mod6le  des  selles  k  talons  d6s  quo  le  prix  de 
racier  s'est  rapproch6  de  celui  du  fer,  ce  metal  pr^senlant,  en  ce  qui  conceme  la  limite  d'elasti- 
cit^,  la  m^me  resistance  sensibleroent  dans  le  sens  du  laminage  et  dans  le  sens  perpendiculaire ; 
c'esVcette  limite  d'dlasticite  qu'il  faut  considerer. 

Ce  tyj>e  a  6t6  renforc6  k  diverses  reprises,  surtout  en  ce  qui  conceme  Tdpaisseur,  et  le  module 
actucl  de  selles  d^appul  en  acier  module  PM,  h  talons,  date  de  1886. 

(I)  Sor  10^  telisaes  retirees  des  voies,  80  sont  ciss^s  au  droit  dun  trou  intermMiaire  d'telissage.  20  sont  flssur^es  au 
mifieu.  ao  joint  des  rails. 
i2)  A  rexclasion  du  tire-fond . 
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Choix  du  metal.  Conditions  de  re'.sistance.  —  Les  dimensions  de  la  selle  ont  el6  calculees  de 
telle  mani(>re  ([uc  le  nieUil  ne  travaille  pas  ^  plus  de  2/5  de  la  limite  d'elasticite,  Tacier  etant  carac- 
lerise  par  les  coefticients  suivanls  : 

Limite  d'elasticite 25  kilogrammes  par  millimetre  carre  de  section. 

Charge  de  rujilure 50        —  —  — 

Allongement 18  p.  c.  au  minimum. 

C'est  un  acier  doux  susceptible  de  prendre  leg^rement  la  trcmpe. 

Ce  metal  est  malleable,  ductile,  ce  qui  facilite  le  laminage,  le  cisaillage  etle  poinvonnage;  il  ne 
doit  pas  devenir  fragile  ni  durcir  sous  Taction  de  la  trempe,  le  phenom^ne  de  la  Irempe  pouvant 
se  produire,  soit  k  la  fm  du  laminage  de  la  barre  si  elle  passe  k  basse  temperature  dans  les  can- 
nelures finisseuses,  soit  ensuite  d'un  refroidissement  plus  ou  moins  rapide  ^  Tair  ou  k  la  pluie, 
soit  enfm  du  dressage  k  chaud  de  la  barre  entre  les  fortes  miiclioires  de  la  presse. 

D'autre  part,  si  le  m^tal  ctait  dur,  cela  aurait  cet  inconvenient  que  des  deux  elements  en  contact, 
le  rail  et  la  selle,  c'est  le  rail  dont  Tusure  serait  la  plus  rapide.  Cette  condition  serail  mauvaise  au 
point  de  vue  de  la  facility  du  remplacement  de  Torgane  us^;  il  est  plus  onercux  de  remplacer  le 
rail  que  les  selles. 

Pourtant  I'acier  doit  6tre  assez  tenace  pour  que  la  selle  ne  se  deforme  pas  en  service  et  que  les 
rebords  ne  se  reinvent  pas  de  chaque  c6te  du  patin  du  rail. 

L'angle  maximum  atteint  par  le  relevement  des  bords  de  la  selle  en  service  est  d'environ  10<*, 
lorsque  I'epaisseur  sous  le  patin  du  rail  est  r6duite  du  fait  de  I'usure,  qui  est  trtis  rapide  dans  les 
parties  de  voies  ballastdes  en  sable  fin  ('). 

Ces  diverses  considerations  motivent  le  choix  d'un  acier  doux  pour  cet  emi>loi. 

En  service,  la  duree  des  selles  d'appui  depend  non  seulcment  du  choix  du  m^tal  employ^,  mais 
aussi  du  mode  de  fabrication. 

II.  —  Fabrication. 

ProM^de  fusion.  —  Le  traitcment  dos  fontes  au  four  Siemens-3Iartin  sur  sole  basique,  donne 
le  meilleur  m^tal  pour  la  fabrication  des  selles  d'appui.  Ce  proc^de  est  le  seul  adopte  par  les  usines 
charg^es  de  la  fourniture  des  selles  pour  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mediterranee. 

Fusion,  —  Les  lingots  sont  obtcnus  par  la  coulee  du  metal  dans  des  lingoti^res  dites 
«  borgnes  »,  c'est-h-dire  ouvertes  h  une  seul(i  de  leurs  exlremites.  Les  lingoti^res  de  ce  modMe 
donnent  des  lingots  sains,  sans  lapures  ni  retirures  (-). 

DinieiisioiiSfpoids  des  lingots,  —  Les  dimensions  transversales  des  lingots  sont  de  205  x  190 

39000 
=  39000  millimetres  carres,  comi)art*es  a  la  section  de  la  selle  d'appui,  on  a  le  rapport  ^^       ■ 

=  14  qui  represente  le  corroyage  acquis  du  fait  du  laminage. 

Le  poids  varie  de  200  h  220  kilogrammes.  C'est  le  m^me  lingot  que  celui  adopts  pour  la  fabri- 
cation des  eclisses. 

Laminage,  —  Le  lingot  fournit,  apri^s  laminage,  des  barres  d'environ  10  metres  de  longueur. 

(1)  II  a  H^  relev^,  daiH  certaines  tran^h^cs  huniides  ou  sous  des  tunnels,  des  seUes  dont  T^paisseur  primitive 
d»^  10  niillinW»trPs  avHit  ^t»*  rt^luile  a  3  inillimetres.  apn*s  15  ans  d*  ix^se. 

(2)  Voir  le  1"  paragrai'ljo  iwlatifu  la  fabricaiion  des  rails  en  acier. 


Halfr^  1p  peu  d'anion  de  la  irempe  sur  Ic  niOtal  de  la  nualiW  empIoy^R,  il  y  a  inl^rtl  k  iaisser 
refroidir  lentcinenl  ccs  barrcs  en  un  las  serre,  ^  I'abri  de  toul  courant  d'air  vif  ou  de  la  |)luie; 
elles  sont  dress^es  au  prr3labl(>,  i  cliaud,  sur  la  plaque  i.  la  sorlie  du  laininoir,  au  moyen  de  forLs 
mailleU  en  bois. 


Selle  d'ai'PII,  mouEle  PM,  a  deli  talons,  en  acier,  modEle  18 
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CUaillage.  —  Le  clsaillagp  csl  foil  b  froid,  avee  des  lames  approprifics  ^  la  forme  des  lalons  de 
la  selle. 

Ce  cisaillage,  par  suite  de  la  douceur  relative  du  m^tal,  est  oblenu  d'unc  f3i,-on  rcguliOrc  el 
cT^uerre  au  moyen  de  guides.  La  longueur  utile  est  regli!e  par  une  buLt^p.  Lorsquc  les  lames 
des  risailles  sont  bien  cnlreteiiues,  le  cisaillagc  donne  des  bavures  insigniiianles  et  sans  arra 
etiements. 
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On  a  soin,  lors  du  cisaillagc,  d'aflFranchir  Ics  barres  sur  line  longueur  suffisante  aux  deux  extr^- 
mitcs,  de  maniere  h  enlever  Ics  bouls  ecrus  du  lingot. 

Di'essage  des  selles.  —  Le  dressage  des  barres  k  chaud  ne  suflit  pas,  et  le  cisaillage  produit 
d'aillcurs  parfois  une  cerlaine  deformation ;  le  per^agc  des  trous  peut  aussi  fausser  les  pieces  et 
leur  donner  du  gauche.  On  corrige  ces  imperfections,  soil  k  froid,  soil  ii  chaud,  au  moyen  d'une 
presse  munie  de  mikchoires  prcsentiuit  en  creux  I'enipreinte  de  la  selle. 

Dans  les  usines  qui  poinc-onnent  les  selles  k  chaud,  on  profile  de  la  m^me  chaude  pour  eifectuer 
successiNcment  les  deux  opc^ralions  de  per^'age  el  de  dressage. 

Pet'fage  des  trous,  Poingomuige.  —  Les  usines  ont  la  faculte  de  percer  les  Irous  k  la  m^che; 
cetle  mothode  est  lentc,  elle  n'a  d'autre  avanlage  que  de  ne  pas  dcformer  les  selles  aulour  des 
trous  en  dcprimant  la  matrice;  elle  ne  donne  un  per^age  rigoureux  el  aux  cotes  d'ecartemenl  que 
si  les  m^clies  sont  bien  guidces  et  si  les  trous  sont  regies  exactement  k  I'aide  dune  plaque-guide, 
formant  gabarit. 

Aussi  les  forges  sont-elles  autorisees  k  employer  le  poin^onnage,  soil  a  chaud,  soil  k  froid. 

On  perce  simullanement  les  quatre  trous  avec  des  poin^^ons  et  des  lits  bien  rc^gles.  On  obtienl 
ainsi  une  legtre  depression  .du  cote  de  Tenlree  du  poincon  el  une  bavure  du  c6l6  do  la  sortie,  mais 
ces  imperfections  sont  Ires  limilees  si  Ton  a  soin  de  changer  Toutillage  use  en  temps  utile.  II  est 
preferable  que  la  depression  se  trouve  du  cole  de  la  face  d'appui  sur  la  traverse,  d'aillcurs  cel:i 
rend  le  poiiivonnage  plus  facile,  car  si  ratUique  est  faite  du  cote  du  talon,  le  poinyon  tend  k  sc 
dt^verser  vers  la  parlie  phis  mince  de  la  selle. 

Le  poin^onnage  se  fait  en  attiiquant  la  selle  par  dessous,apr6s  renversement  du  c6le  opposd  aux 
talons,  afm  (pie  la  conicite  des  trous  soil  la  m6me  (pie  celle  des  tire-fond;  on  augmente  ainsi  les 
surfaces  en  contact  entre  la  selle  et  les  tire-fond ;  aussi  dans  ces  conditions,  Tusure  des  tire-fond 
est-elle  tr^s  scnsiblement  rd'duite. 

Recuii,  —  Bien  que  le  metal  soil  malh'able  k  froid,  il  est  utile,  apr6s  le  cisaillage  et  le  poin- 
(.'Onnage  k  froid,  do  faire  subir  un  recuit  aux  selles  pour  faire  disparaitre  I'ccrouissage  local  que 
produisent  ces  deux  opeiiUions. 

Si  1(*  poinvonnage  est  fait  k  chaud,  ainsi  que  le  dressage,  le  refroidissement  lent  des  selles  en 
las  suftit. 

III.  —  fipUEUVES. 

On  constate  la  qualitc!',  pour  le  miUal  comme  pour  les  selles  finies,  par  une  se^rie  d'(»preuYes  : 

ipreuvc  par  traction  directe.  —  Des  barrettcs  de  100  millimetres  de  longueur  utile  sont 
(hVoupces  k  froid  dans  les  barres  laininees  au  profil  des  selles. 

Les  essais  de  traction  ont  donii(\  d'apres  de  tros  nombreuses  exp(^riences,  les  ri^sultats  suivants : 

1^  La  limite  dVlasticilC'  du  metal  varie  de  26  k  32  kilogi-ammes  par  millimetre  carre  de  section; 
elle  descend  par  exception  k  22  kilogrammes  el  elle  atleint,  aussi  par  exception,  34  kilogrammes ; 

2<*  La  charge  de  rupture  varie  entre  50  el  52  kilogrammes  en  moyenne;  elle  est  comprise 
entre  les  limites  extri^Mues,  fort  rarement  atteintes,  de  44  et  de  Co  kilogrammes  par  millimetre 
carre  de  section ; 

3*  L'allongement  donne  en  moyenne  de  22  k  20  p.  c;  il  est  descendu  au-dessous  de  15  p.  c. 
par  suite  d'nn  accident  de  fabrication,  et  il  a  atleint  jus((u'ii  33  et  3.*)  p.  c. 

Ces  conditions  caracU'Tisent  un  metal  doux  et  malleable. 
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itpreuve  par  le  choc.  —  Pour  Tessai  au  choc,  la  selle  percee  repose,  par  ses  talons,  sur  derv 
couleaux  espaces  dc  160  millimc^tres,  et  elle  re^oit,  au  milieu  de  rintervalle  des  appuis,  le  choc 
d*un  niouton  dc  31  kilogninimcs  tombant  de  2  metres  de  hauteur. 

La  selle  ainsi  disposee  re^oit  dans  tous  les  cas,  sans  avarie,  deux  coups  de  mouton  successifs; 
elle  resiste  meme  en  moyenne  h  trois  ou  quatre  coups,  et,  au  premier  coup,  la  fl6che,  qui  est  de 
8  ou  9  millimetres  en  moyenne,  n'excede,  dans  aucun  cas,  11  millimetres ;  celte  fleche  est  r^duite 
a  6  millimOlres  avec  du  metal  un  peu  dur. 

Le  m^tal  est  done  tenace,  malgre  sa  douceur  relative. 

£prcuve  par  pliage  ii  Vaide  d*un  levier  de  2  metres  de  longueur.  —  Pour  cette  epreuve,  la  selle 
encastree  par  Tun  des  talons  est  maintenue  par  une  davelte;  la  partie  libre  entre  la  ligne  d*encas- 
trement  el  Tarete  du  deuxidme  talon  est  de  ^0  niillimelrcs. 

La  selle  est  alors  soumise  ^  un  ettbrt  de  flexion  au  moyen  d'un  levier  a  fourche  cpii  embrasse  le 
deuxieme  tulon  et  sur  lequel  la  charge  est  appliciuee  a  une  distance  de  !2  metres  de  la  ligne 
d'encastremenl. 

La  charge  indiquceau  tableau  ci-dessus  estcelle  ai>pliqueeh  Textremite  du  levier,  y  compris  le 
poids  de  ce  levier  ramene  ^  une  distance  de  :2  mt'tres  pour  produire  le  pliage  de  la  selle  sous  un 
angle  de  30*^,  pliage  qui  tend  ^  ouvrir  rant(lc  forme  par  le  talon  et  la  face  superieure. 

La  piece  ne  casse  jamais  au  pren;ier  pliage,  et  elle  supporte  en  moyenne,  avant  de  se  rompre, 
deux  pliages  k  30**  et  deux  redressemeiils. 

Les  nqUures  se  produisent  grneralement  dans  Tangle  du  talon.  Dans  cette  partie,  la  section  est 
reduite,  par  le  poinvonnage,  a  l'"^o84,  tandis  que  dans  la  partie  non  percee,  cette  section  est 
dc  l^'^SOO. 

L'eifort  exerce  pour  produire  le  pliage  sous  un  angle  de  30'*  est  de  110  kilogrammes  environ, 
ce  qui  represente  une  charge  de  61  kilogrammes  par  millimcytre  carre  pour  la  section  pleine,  et 
de  70  kilogrammes  par  millimetre  carre  [)Our  la  section  percee. 

Epreuve  d'agrandissemenl  des  Irons.  —  Lors([ue  le  per^age  est  fait  au  poin^ron  et  k  froid,  les 
Irous  peuvent  presenter  des  fissures  sur  les  hords.  On  constate  cet  accident  quand  on  enfonce  uu 
poinvon  conique  gradue  dans  ce  trou.  Les  chances  de  rupture  ou  de  fissure  elanl  d*aulant  plus 
grandes  que  le  trou  est  plus  rapprocho  du  hord,  on  eprouve  le  metal  k  ce  point  de  vue  en  per- 
^nt,  dans  les  barres  laminees  et  avant  le  decoupiige,  des  trous  de  22  millimetres  au  poinijon  dans 
Tun  des  angles,  ii  28  millimetres  des  deux  herds. 

Les  divers  essais  de  ce  genre  out  prouve  qu'avec  la  (}ualile  clioisie  pour  le  m^tal,  il  ne  se 
produit  pas  de  fissures  au  poinv'onnage. 

Cette  epreuve,  (lui  pent  (Mre  exercee  sans  fi*ais  sur  les  bouts  alfranchis  des  extremiles  des 
barres,  montre  encore  si  les  bouts  ecrus  sont  coupes  sur  une  longueur  sutlisante.  Sinon,  ce  poin- 
^onnage  ferait  d^couvrir,  le  cas  eclieant,  les  dedouhlures  du  metal. 

Composition  chimique,  —  Le  metal  fourni  contient  peu  de  carbone  :  1  1/2  milli6me  k  2  milli6mes, 

La  proportion  de  manganese  varic  entre  4  et  7  milliOmes. 

Les  melalloTdes  dont  la  presence  est  nuisihle  pour  la  resistance  el  surtout  pour  la  malleabilitc 
n  cnlrenl  que  pour  une  minime  proi)Ortion,  4  k  9  dix-milliemes  pour  le  soufre,  2  1/2  dix-milli6mes 
a  1  millieme  pour  le  phosphore. 
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IV.  —  Resume. 

En  resume,  la  qualild  du  m^tal  employ^  pour  la  fabrication  des  selles  d'appui  est  definie  par  les 
conditions  ci-apr<>s  : 

6preuve  par  Lraclion  directe,  —  L'acier  doit  ^tre  doux. 
Limite  d'elasticite  :  25  kilogrammes  par  miHim<>tre  carre  de  section. 

Charge  de  rupture  :  50  kilogrammes  par  millimetre  carr^  de  section,  avec  tolerance  de 
4  kilogrammes  en  plus  ou  en  moins. 
Allongement  :  18  p.  c.  au  minimum. 

£preiive  par  choc.  —  L'acier  doit  6tre  malleable  k  froid. 

La  selle  pos^e,  par  les  talons,  sur  deux  couteaux  espac<5s  de  16  centimetres,  r^siste  k  deux 
chocs  successifs  d'un  mouton  de  31  kilogrammes  tombant  de  2  metres  de  hauteur.  La  fli^che 
conscrv^e  par  la  selle  aprds  le  premier  coup  de  mouton,  ne  doit  pas  exc^der  10  millimetres  en 
moyenne. 

tpreuve  de  pliage  h  Vaide  d*un  levier.  —  La  malk^abilite  du  m^tal  employ^  doit  permettre  le 
pliage  sous  un  angle  de  SO**,  le  talon  restant  en  dehors. 

Epreuve  d'agrandissement  des  trous.  —  Le  poinv'onnagc  h  froid  ne  doit  pas  alt^rer  le  m^tal,  il 
ne  doit  se  produire  aucune  fissure. 

Cette  qualite  est  obtenue  dans  les  fours  du  systSme  Siemens-Martin  basique;  lesdegresde  duret^, 
de  malleabilite  et  de  t^nacit^  les  plus  convenables  sont  obtenus  avec  ce  proc^d^  qui  permct 
I'eliminalion  des  elements  nuisibles,  tels  que  le  soufre  et  Ic  phosphore. 

Certaines  precautions  sont  necessaires  : 

Les  lingols  obtenus  dans  des  lingotieres  dites  «  borgnes  »  doivent  etre  de  dimensions  transver- 
sales  assez  fortes  pour  assurer  le  corroyage  lors  du  laminage. 

Les  barres  laminees  doivent  etre  refroidies  lentement  et  ^  Tabri  de  la  pluie  et  des  courants  d'air 
vif.  Les  bouts  ecrus  de  ces  barres,  provenant  des  extremites  du  lingot,  doivent  6tre  aflfranchis 
sur  une  assez  grande  longueur. 

Les  barres  doivent  etre  guid^es  pour  le  cisaillage. 

Les  lames  des-cisailles  doivent  etre  en  bon  etat,  pour  eviter  les  ddchirures. 

Lorsque  le  poinv'onnage  est  fait  k  cliaud  ou  k  froid,  il  doit  s'effectuer  avec  des  poin^ons  sains  et 
entrant  avec  peu  de  jeu  dans  la  malrice. 

Le  dressage  des  pieces  doit  etre  fait  h  chaud  et  k  froid,  k  Taide  d'une  forte  presse,  dans  des 
lils  epousant  la  forme  de  la  selle. 

Enfin,  on  doit  remedier  &  Tecrouissage  local  dA  au  cisaillage  et  au  poin^onnage  ^  froid,  par  un 

refroidissement  lent. 

V,  —  Conclusion. 

Les  resultats  acquis  demontrent  que  les  selles  d'appui,  d'un  remplacement  en  service  plus 
facile  et  moins  onereux  que  les  rails, doivent  etre  d'un  metal  doux  etqUe  cette  douceur  relative  est 
necessaire  pour  eviter : 

1*  Une  usure  trop  rapide,  soitdu  rail,  soit  des  tire-fond  dans  les  parties  en  contact; 

2°  Les  ruptures. 

L'emploi  du  metal  doux  exige  seulement  que  Tepaisseur  de  la  selle  soit  augmentee. 

Sar  lOD  selles  d'appui,  en  acier,  k  talons  :  52  ont  ^t^  retirees  des  voies  pour  rupture  &  Tangle  du  talon  ou  au  mihen  de 
Vassise  du  rail;  43  ont  6t^  retires  pour  usure  et  ovalisatioa  exag^r^e  des  trous. 
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CHAPITRE  IV. 

8elles-arr6t  en  acier,  module  PM. 

I.  —  Introduction. 

Objel  de  la  selle-arrit,  —  Lors  de  la  premi6re  application  de  I'acier  Bessemer  k  la  fabrication 
des  rails  ^  large  patin,  module  PM,  on  a  perce  le  patin  au-dessus  de  chaque  traverse,  et  les  rails 
etaient  attaches  au  moyen  de  chevillettes ;  le  tout  etait  ainsi  solidaire  dans  le  but  d'arr^ter  le  glis- 
sement  longitudinal  de  la  voie,  dans  le  sens  de  la  marche  des  trains,  glissement  d'autant  plus 
intense  que  la  pente  est  plus  prononc^e  et  le  trafic  de  la  ligne  ou  la  charge  des  trains  plus  consi- 
derable. 

Cette  disposition,  en  effet,  emp^chait  le  glissement,  mais  on  eut  bientdt  constat^  que  le  percage 
du  patin  avait  le  grave  inconvenient  de  determiner  la  rupture  ou  tout  au  moins  Tusure  rapide  au 
patin  d'un  grand  nombre  de  rails,  alors  que  le  champignon  ^tait  k  peine  nsL 

Aprte  un  temps  de  senlce  relativement  court  (une  annee  au  plus),  il  a  6\&  relev6  les  r^sultats 
ci-aprds  : 

1»  Les  rails  presentaient,  entre  les  trous  et  le  bord  du  patin,  un  certain  nombre  de  fissures,  dans 
une  proportion  variable  entre  22  p.  c.  et  41  p.  c.  des  barres  poshes,  par  suite,  pour  partie  du 
moins,  des  chocs  produits  lors  de  Tenfoncemcnt  des  chevillettes  ; 

2®  Les  fissures  se  produisaient  fr^quemment  dans  plusieurs  trous  pour  un  ra6me  rail,  et  le  plus 
souvent  dans  le  deuxidme  trou  pr5s  des  extremit^s ; 

3®  Le  irou  s'ovalisail  sous  Taction  de  d^placement  du  rail ;  souvent  m6me,  le  patin  ^tait  cass6 
sar  une  certaine  longueur  de  chaque  c6te  du  trou ; 

^  La  chevillette  d*attache  se  trouvait  entaillee  elle-m6me  et  encastr^e  au  collet  par  le  bord  du 
patin  du  rail  ^  un  tel  point  que  la  section  de  cette  chevillette  ^tait  reduite  de  plus  du  tiers. 

Ces  diverses  conditions  Etaient  nuisibles  k  la  solidity  de  la  voie ;  aussi  Temploi  de  la  chevillette 
d'arr^t  fut-il  bientdt  abandonn^.  D6s  la  premiere  annee,  I'^clisse  f  ut  munie  d'un  patin  recourb^  et 
assez  prolong^  pour  s'appuyer  contre  la  selle  de  la  traverse  de  contre-joint,  le  joint  6tant  en 
portc-Ji-faux. 

Enfin,  en  1883,  sur  la  proposition  de  M.  Fingenieur  en  chef  Jules  Michel,  deux  dispositions 
furent  prises  pour  relier  le  rail  aux  traverses  : 

!•  Le  rail  fut  fix6  k  chaque  extremity  sur  les  traverses  de  contre-joint  par  des  tire-fond  viss^ 
dans  des  eclisses-corni^res ; 

2^  Dans  certaines  parties  de  la  ligne,  en  des  points  oCi  la  voie  est  tr^s  fr^quent^e  et  en  forte 
pente,  il  lut  place  sous  chaque  rail  de  10  metres  de  une  k  trois  selles-arr^t. 

Conditions  d'emplot  de  la  selle-arHt.  —  La  selle-arr^t  est  form6e  d'une  large  bande  d'acier 
doux  repli^e  sur  T^^me  du  rail,  auquel  elle  est  attach^e  au  moyen  d*un  boulon  de  25  millimetres  de 
diam^tre ;  elle  est  fix^e  sur  la  traverse  k  Taide  de  trois  tire-fond  (deux  k  Tint^rieur  de  la  voie  et 
un  k  Fexterieur),  dont  la  tete  porte  sur  le  patin  du  rail.  De  ce  fait,  le  rail,  la  selle-arr^t  et  la  tra- 
verse sent  rendus  solidaires. 

On  fait  varier  le  nombre  des  selles-arr^t  par  rail  suivant  la  declivity  et  le  trafic  de  la  ligne. 

Par  suite  de  sa  courbure  en  forme  de  console,  la  selle-arr^t  s*oppose  aussi  au  d^versement  da 
rail,  et  par  suite  k  Tecartement  ou  au  resserrement  de  la  voie  qui  peuvent  en  r^sulter. 

Les  r^sultats  obtenus  en  service  ont  prouv^  que  ce  but  est  atteint  et  que  les  tire- fond  d*attache 
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sont  ainsi  proteges.  L'cmploi  do  cct  util '  element  de  la  voie  sera  generalise  dans  loulcsles  parties 
de  la  ligne  les  plus  fatiguees. 

Dimensions  de  la  sellc-arrSl,  —  LV'paisseur  de  la  selle-arr^t  etaitau  debut  de  10  millimetres; 
I'lleaete  augmentee  peu  apres  et  porlee  k  12  millimetres,  comme  pour  les  selles  d'appui. 

Omdiiions  dc  resistance,  —  En  principe,  on  doit  clierclier  que  Tusure  se  porte  sur  la  selle- 
anel  i)lulot  cpie  sur  le  rail :  la  selle-arrel  est  d'un  rem  placement  plus  facile  et  moins  oncreux. 

Les  barros  ont  a  subir  un  pliage  k  chaud.  Cela  exige  que  le  metal  soit  d'une  grande  douceur.  On 
a  adopte  la  qualite  caraclcrisee  par  les  coetticients  suivants  : 

Limite  d'elaslicite 22  k  2o  kilogrammes  par  millimetre  carr6. 

Charge  de  rupture 45  kilogrammes  par  millinuHre  carre. 

Allongemeiit 25  p.  c.  au  minimum. 

L'emploi  de  lacier  doux  soudable,  ainsi  caracterise,  presente  aussi  TavanUige  de  supporter  Ic 
poinyonnage  des  trous,  soit  h  chaud,  soit  k  froid,  moyen  de  per^age  rapide  qui  facilite  le  travail 
de  finissage  et  permet  un  prix  fort  reduit  (') 

Le  mi'tal  ne  doit  pas  etre  suscei  til)le  de  devenir  fi-agile  .sous  Taction  de  la  trempe;  pendant 
la  fabrication,  la  seHo-arrei,  qui  est  repliee  et  poin^onnee  pour  partie  k  chaud,  peul  cHre  sou- 
mise  parfois  a  des  refroidissemenls  brusques. 

II.  —  Fabrication. 

Independamment  d'un  choix  judicieux  du  metal,  il  faut  apporler  certains  soins  dans  le  pliage  et 
dans  le  finissage  de  la  selle  arret. 

Fabrication  du  linjot.  —  Le  precede*  Martin  sur  sole  neulre  ou  basique  el  le  procede  Robert 
basicfue  convienneiit  bien.  Tun  el  I'autre,  h  la  fabrication  du  metal  de  la  qualite  la  plus  conve- 
nable  pour  eel  cm|)loi,  comme  etant  employes  avec  succes  pour  obtenir  les  aciers  doux  et  extra- 
loux  soudables. 

Les  miiiorais  et  les  fontes  doivent  ^tre  choisis  de  telle  sorte  que  par  le  trailcment  dans  le  haut- 
ruurneau  ou  dans  les  fours,  les  miHalloides  nuisibles,  tels  que  le  phosphore  et  le  soufre,  soient  eli- 
I. lines  ou  ne  reslent  plus  qu'en  Ires  faible  proportion. 

Fusion.  —  Le  metid  est  coule  dans  des  lingotieres  borgnes  (fui  ont,  ici  encore,  le  grand  avan- 
l  ige  de  founiir  des  lingols  propres,  sans  tai)ures,  sans  fissures  et  sans  retirures. 

THmeiisions  el  yoids  des  tingots,  —  Les  lingots  obtenus,  de  39  k  40  millimetres  carres 
('('  section  Iransversale,  et  du  poids  de  200  k  230  kilogrammes,  sont  amenes,  par  le  laminage  des 
barres,  a  une  seclion  reduite  de  17.40  k  18  millimclres  carres,  ce  qui  donne  comme  corroyage  le 
rapporl  : 

30000  40000 

. =  - . ==  2Q 

1740  ISOO 

Laminage.  —  Le  laminage  des  lingots  obtenus  comme  il  est  dit  ci-dessus,  produit  des  barres 
mcplates  de  15  metres  environ  de  longueur,  defalcation  failc  des  bouts  ecrus. 

lU  Les  selle.s-an6t  sont  livrc^es  dans  la  '^ixvc  du  r6seau  la  iilus  iai.i»i\;ch<:*e  de  Tusine  au  prix  de  Yl  fr.  40c.  les  100  kilo- 
{.ran'.mes.  Cluque  selle-arret  niodi-Ie  PM  ixjso  4  kil.  P20  f:r. 
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Malgr^  le  peu  d'action  que  peut  exerccr  la  trempe  sur  la  nature  du  nn^tal  employ^,  on  prend 
toutes  precautions  pour  que  les  barres  soient  refroidies  lentemcnt  et  h  I'abri,  sous  la  halle  de 
laminagc. 

Cisaillage.  —  Apr6s  refroidisscment  des  bouts  6crus,  los  barres  laminces  sont  debit^es,  ^  la 
cisaille,  en  un  certain  nombre  de  troiigons  de  la  longueur  n^cessaire  pour  fournir  chacun  une 
piece. 

On  obtient  des  coupes  reguli^res  et  bien  ^quarries,  en  guidanl  les  barres  lalcralement  jusqu'Si 
la  lame  de  la  cisaille.  On  a  soin  de  changer  ces  lames  en  temps  utile  pour  que  la  coupe  ne  soit  pas 
dechiree  comme  cela  se  produit  avec  des  lames  usees  ou  6brcch6es. 

Poinfofinage  du  Iroa  de  55  millimitres  de  diamUre,  —  Une  fois  la  selle  repli^e,  on  ne  pourrait 
obtenir  que  par  un  pervage  k  la  .Ti6ene  le  trou  de  55  millimetres  de  diam6tre,  k  travers  lequel 
passe  la  lete  du  tire-fond  pour  venir  s'appuyer  sur  le  patin  du  rail. 

Le  plus  souvenl,  ce  irou  est  poinconne  avant  le  pliage  de  la  i)i(ice,  en  reglant  la  distance  du 
poingon  par  rapport  aux  guides  laleraux  de  la  bande  k  poinconner,  au  moyen  d'une  buttce. 

Pliage  h  chaud.  —  Le  faible  degre  de  carburation  du  metal  permet  d*elever  la  pi<>ce,  sans 
craintede  la  bruler,  k  une  forte  temperature,  au  rouge  cerise  un  peu  clair ;  puis  elle  est  pliee,  en 
une  ou  deux  chaudes,  entre  des  mandrins  appropries  k  la  forme  ii  donner,  soit  k  I'aide  d'un 
pilon,  soit  de  preference  au  moyenne  d'une  presse  a  vis  ou  d'un  balancier  k  friction. 

Le  pliage  au  pilon  a  I'inconvenient  de  modifier  les  epaisseurs  dans  les  parlies  frappees. 

De  plus,  on  fait  couler  alors  un  jet  d'eau  vive  sur  la  selle  pour  faire  tomber  Toxyde  ou  les  bat- 
titures  sous  les  derniers  chocs  du  marteau.  La  pi6ce  obtenue  ainsi  est  propre,  les  faces*  sont 
lisses,  niais  il  semble  qu'il  est  encore  preferable  de  faire  tomber  cotte  couche  d'oxyde  en  grattant 
simplement  les  surfaces. 

Reciiii.  —  Le  refroidissemenl  en  tas,  aprC^s  pliage,  h  haute  temperature,  sert  de  recuit. 

Perfage  des  trous  d* attache,  —  Que  le  pervage  de  ces  trous  soit  fait  au  foret  ou,  comme  il  est 
dil  plus  haul,  au  poin^on  le  plus  souvent,  la  piece  est  appliqu^e  sur  la  macliine  k  Taide  de 
m^choires  ajustees,  de  fa^on  que  les  poin^ons  ou  les  mOclics  soient  guides  par  rapport  aux  bords 
latera'ix  ct  aux  faces  de  la  selle-arret  contre  lesquels  viennent  s'appliquer  Tame  ou  le  patin  du 
rail. 
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III.  —  Epreives. 

Lors  de  la  fobricalion,  il  est  proc^d^  a  une  sei  ie  d'c^prcuves  sur  les  barres  lamin^es  ct  sur  les 
pit^ces  fines. 

ipreuve  par  traction  directe  sur  les  barres  m^plates. —  Les  barrettes  d'6preuve  par  traction  sonl 
d^oup^es  k  froid  dans  les  barres  lamiiK^es.  * 

Par  le  tableau  resume  des  resultats  d'eprcuves,  on  constate  qu*en  fabrication  courante,  le  metal 
employe  donne  : 

{**  Pour  limile  d  elasticite,  une  moyenne  de  25  U  30  kilogrammes  par  milliml^tre  carr^  de 
section ; 

S**  Comme  chari^e  de  rupture.  43  h  40  kiloij;rammes  en  moyenne  par  millinu^tre  carre,  sans 
que  cette  n^sistance  descende  au-dessous  de  42  kilogrammes ;  elle  atteint  exceplionnellement 
55  kilogrammes ; 

3^  30  p.  c.  d'allongement  moyen,  sans  jamais  descendre  au-dessous  de  2o  p.  c.  el  attcignant 
qoelquefois  jusqu'a  36  p.  c. 

Ce  qui  caracterise  un  mjtal  doux  et  malleable. 

Essai  de  pliage  d  froid  sur  selles-arret .  —  Les  essais  de  pliage  k  froid  faits  sur  les  pieces 
fabri«iuees,  permcttent  de  juger  si  le  metal  employe  est  vie  qualite  convenable,  et,  en  m6ine  temps, 
si  le  travail  de  forge  ou  d'etampage  qu'ont  subi  los  selles-arr6t  n'a  pas  allere  sa  malleabiliie. 

Le  march^  exige  seulement : 

!•  Que  la  partie  reconrbee  a  b  c  servant  de  logement  au  patin  du  rail, 
pnisse  ^tre  ouverte  k  4t>o; 

2"  Que  la  patte  verticale  a  d  puisse  ^tre  inolinee  sur  la  partie  a  b  suivant    ^ ,  -_ 

eg;ilement  un  angle  de43";  en  fait,  on  obtienl  assez  facilemcnt  une  ouvor- 
lure  de  la  j)artie  recourb^e  assez  complete  pour  Tamener  dans  le  prolongement  de  ^  c  et  pour 
rabattre  h  bloc  la  face  a  d  sur  a  h  sans  qu*il  y  ait  trace  de  fissures  dans  les  angles. 

Dans  lous  les  cas,  les  conditions  imposees  sont  largement  depass6es  avant  qu*il  y  ait  ni  fissures 
ni  criques  dans  les  parties  pliees. 

Le  metal  est  done  malleable  k  froid;  il  ne  s'ecrouit  pas,  et  il  ne  prend  pas  la  trempe  au  forgeage 
et  k  1  etampage. 

Composition  chimique.  —  Le  metal  employe  pour  la  fabrication  des  selles-arrt't  contienl  peu  de 
carbone,  0.05  k  0.1  p.c;  une  faible  tencur  en  manganese,  0.3  ii  0.4  p.c;  une  minime  proportion 
de  soufre,  0.03  k  0.03  p.c,  et  la  teneur  en  phosphore  varie  de  0.02  k  O.Oo  p.  c. 

IV.  —  Klislme. 

L'acier  employ^  exclusivement  pour  la  fabrication  des  sellcs-arr6t  PM  est  de  la  quality  dite 
«  acier  doux  soudable  »  qui  repond  aux  conditions  de  resistance  et  de  malleabilite  ci-apr6s 
indiquees. 

£preuv€  par  traction  directe.  —  En  ce  qui  coiicernc  les  essais  par  traction  directe  sur  des 
barres  deslin<^s  k  la  fabrication  des  sellcs-airei,  le  metal  doit  donner  les  cocflicients  : 

Limite  d'^lasticit^ 22  ii  23  kilogrammes  par  millimc^tre  carr6  de  section. 

Charge  de  rupture 43        —  —  — 

Allongement 23  p.  c.  au  minimum. 
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ipreuve  de  phage  h  froid,  —  Le  melal  doit  ^tre  assez  malleable  pour  ne  pas  6tre  altere  par  le 
iravail  dans  le  cours  de  la  fabrication,  et  pernieltre,  ^  froid,  rouverture  ou  la  fermelure  k  43<>  des 
.ingles  produits  ^  la  forj?e  dans  le  pliage  des  pieces. 

Les  m^taiix  ainsi  definis  peiivent  dire  obtenus  par  les  precedes  Siemens-Martin  et  Robert 
basique. 

Pour  conserver,  apr6s  la  mise  en  ceuvre,  la  parfailequalite  du  metal,  il  est  necessaire  de  prendre 
oertaines  precautions : 

Les  lingots  doivcnt  dtre  coules  dans  des  lingotiercs  borgnes  et  de  dimensions  telles  que  la 
reduction  de  section  au  laminage  des  barres  produisc  un  corroyage  suffisant; 

Aprds  le  laminage,  les  barres  seront  conservees  en  las  jusqu  au  refroidissement  total,  pour 
eviter  un  refroidissement  trop  brusque ; 

Les  barres  doivent  dire  guid^»es  alin  d'assurer  le  cisnillage  suivant  un  carr6  exact;  les  lames  de 
cisaille  doivcnt  tHre  remplacees  assez  frequcmment  pour  que  les  coupes  soient  franches  et  sans 
arrachemenls; 

De  mdme,  en  ce  qui  concerne  le  percage  ou  le  poin^onnage,  les  troncons  cisailles  doivent  6tre 
guides  de  manidre  que  le  percage  soil  effeclue  exactenicnt  et  suivant  les  ecartements  necessaires ; 
les  poin^'ons  doivent  etre  en  bon  etatatin  d'eviter  les  arrachemenls  de  metal; 

Enfin,  le  pliage  h  cliaud  ne  doit  s'effectuer  que  sur  des  barres  chauif6cs  uniform^ment  au 
rouge  cerise  clair;  on  doit  eviter  le  decapage  par  projection  d'eau. 

De  ce  fait,  il  est  preferable  d*em plover  pour  celte  operation  la  presse  k  vis  ou  le  balancier  ^ 
friction,  au  lieu  du  pilon. 

En  employant  le  pilon,  il  se  prdsente  cet  inconvenient  qu*il  modifie  les  dimensions  de  la  barre 
laminae,  celte  barre  etant  ainsi  soumise  k  un  dtirage  energique. 

V.  —  Conclusion. 

Ainsi  qu'il  a  et^  dit  pour  les  selles  d'appui,  dans  I'usage,  Tusure  entre  les  pieces  en  contact  dans 
la  voie  doit  s'exercer  de  preference  sur  les  selles-arrel  et  non  sur  les  rails  ou  sur  les  attaches,  le 
rem  placemen  I  des  selles-arrdl  (^tant  facile  et  peu  onereux. 

Le  Iravail  k  chaud  ou  k  froid  que  subissent  les  sclles-arret  dans  leur  fabrication,  impose  ici 
encore  I'emploi  d'un  metal  doux,  malleable  et  que  la  trempe  ne  rend  ni  dur  ni  fragile. 

Par  les  cssais  dejk  fails,  il  est  constate  que  ces  conditions  sont  facilrs  k  obtenir  en  fabrication 
courante.  II  y  a  lieu  sculement  de  prendre  quelques  precautions  dans  le  cours  de  la  fabrication. 

Enfin,  Texamen  des  selles-arrdt  dans  les  voles,  plusieurs  annees  apr^s  la  mise  en  service,  prouve 
(|uo,  nialgrc  la  douceur  relative  de  I'acier  employe,  ces  pieces  ne  subissent  pas  de  deformations; 
Tovalii^aiion  des  trous  et  I'usure  sont  aussi  fort  reduites. 

CHAPITRE  V. 
Boulons  d'^Iisses,  module  PM-2,  avec  tige  en  acier  et  ^cron  en  for. 

L  —  Introduction. 

Di'lcrmination  des  formes  et  dimensions  des  boulons  d'c'clisses.  —  Le  diam^tre  du  boulon 
d'eclisse  est  limilc,  la  dimension  des  trous  pcrccs  dans  runic  du  rail  devanl  etre  elle-nieme 
reduilc  autant  que  i)0ssible,  de  maiiiere  k  ne  pas  ailai))lir  le  rail,  surlout  aux  exlremites. 
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D^s  Torigine,  le  diam6tre  de  25  millimdtres  a  ete  adopts  pour  Ic  boulon  avec  tige  en  fer,  afin 
de  tenir  comptc  des  eflforls  exerces. 

Les  Irous  corrcspondants  dans  le  rail  doivent  presenter  assez  de  jeu  pour  permettre  la  dilatation 
el  aussi  pour  faciliter  la  pose,  eu  egard  aux  ecarts  qui  peuvent  se  produire  en  execution  dans  les 
dimensions  des  divers  organes  assembles. 

Par  suite  de  la  modification  dans  le  pergage  des  eclisses  qui  a  consiste  U  remplacer  les  trous 
ovales  par  des  trous  ronds  ('),  la  tdte  du  boulon  a  re^u  sur  Tun  des  c6t(^s  une  forme  m^late  qui 
lors  de  la  pose  vient  s*appuyer  sur  le  talon  de  I'eclisse ;  on  emp^che  ainsi  le  boulon  de  tourner 
lors  du  serrage  ou  du  desserrage  de  T^crou,  rt^sullat  qui  ^tait  obtenu  precedemment  par  Tencas- 
trement,  dans  Tedisse,  des  ergots  venus  de  forge  sous  la  t^te  du  boulon. 

JHge  eti  acier.  —  Malgr^  la  bonne  quality  du  fer  fort  qui  etait  employ^,  il  se  produisait  assez 
rapidement  en  service  une  depression  sur  la  tige,  d*une  part  au  contact  du  boulon  et  des  Pelisses 
et,  d'autre  part,  au  contact  du  boulon  et  du  rail. 

Cette  usure  est  assez  forte  dans  les  fortes  pentes  pour  emp^cher  le  d^montage  du  boulon  que 
Ton  est  alors  oblige  de  casser. 

L'emploi  de  Tacier  s'est  ainsi  impost,  pour  la  fabrication  de  la  tige  du  boulon,  d6s  que  le  prix  du 
metal  fondu  s'est  rapproch^  de  celui  du  fer  de  bonne  qualite,  c*est-k-dire  dans  le  courant  de 
Fannie  1887.  On  a  ainsi  combattu  eAicacement,  par  une  augmentation  de  resistance  : 

1®  La  tendance  k  Tusure ; 

2*  Les  efforts  de  cisaillement  produits  par  la  pouss^e  des  trains  dans  les  lignes  en  pente  pro- 
none^. 

D  y  a  ^galement  int^r^t  k  employer  Tacier  doux  pour  faciliter  le  refoulement  de  tige  que  n^ces- 
sile  la  formation  de  la  t^le  h  c6le  m^plat;  avec  le  fer  niisd,  les  fibres  sont  coupt^es  dans  cette 
operation,  et  Ton  est  ainsi  expose  au  d^coUage  ou  au  cisaillement  des  t^tes  plutdt  qu*avec  le  metal 
fondu. 

icrou  en  fer.  —  Seul  T^crou  a  et6  conserve  en  fer.  L*ecrou  en  acier  coiite  plus  cher,  dans  une 
proportion  de  30  p.  c,  et  il  est  moins  facile  de  le  couper  pour  Tenlever  lorsqu'il  est  rouill^. 

Cmiditimis  de  fabrication  des  houlons,  —  Dans  tous  les  cas,  il  est  n6cessaire  que  les  Serous 
ioient  taraud^  de  mani^re  k  ne  pas  presenter  de  jeu  sur  les  tiges  et  h  ne  pouvoir  se  monter 
compl^tement  qu'en  les  serrant  h  la  cl^  sans  trop  de  difficult^s,  mais  jamais  k  la  main.  Cette 
condition  permet  seule  d'assurer  au  joint  un  serrage  convenable,  n*exigeant  pas  de  revisions 
fr^entes. 

Conditions  de  resistance  des  tiges  de  houlons  d'eclisses.  —  Le  m^tal  devant  subir  un  travail 
de  forge  pour  le  frappage  de  la  t^te,  et  un  taraudage  k  froid,  il  fiaut  le  choisir  dans  la  cat^gorie 
des  aciers  doux. 

La  quality  la  meilleure  pour  Temploi  paralt  ^tre  celle  qui  est  caracterisee  par  les  coeflicients 
soivants,  lors  de  T^preuve  par  traction  : 

Umite  d'elasticite 22  k  25  kilogrammes  par  millimetre  carr^. 

Charge  de  rupture 45  k  50         —  — 

ADongement 18  k  22  p.  c. 

Qoalite  sur  laquelle  la  trempe  n*a  pas  d'influence  sensible  ;  cette  condition  est  essentielle  si 

m  Tojrci-dectaa,  ehftpitre  UI. 
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Von  consid^re  que  pendant  le  matri^age  des  tctes,  les  tigcs  porlees  au  pr^alable  ^  la  temperature 
du  rouge,  resolvent  pendant  le  refoulement  raction  d*un  filet  d*eau  froide. 

II.  —  Fabrication. 

Quelle  que  soit  la  quality  du  metal  employe,  il  est  utile  de  prendre  certaines  precautions  dans 
le  travail  de  transformation,  pour  assurer  k  la  piOce  finie,  au  boulon,  les  qualit^s  auxquelles  il 
doit  satisfiaire. 

10  Tiges  en  acier, 

ProcM  de  fusion.  —  Le  proc6de  de  fusion  adopts  pour  la  fabrication  de  Tacier  doux  pour 
boulons  est  celui  du  four  Martin-Siemens  k  rev^tement  basique  exclusivement;  c*est,  en  effet,  le 
seul  qui  assure  la  production  d*aciers  compietement  debarrass^s  des  matidres  nuisibles,  soufre 
et  phosphore. 

Lingots.  Dimensions.  —  Le  metal  est  couie  dans  des  lingoti6res  coniques  borgnes. 

Les  lingots,  de  poids  variables,  ayant  generalement  une  section  transversale  uniforme  de 
40  millimetres  carres  environ,  sont  reduits  par  le  laminage  en  barres  rondes  de  25  milli- 
metres de  diametre  et  subissent  Tenorme  corroyage  represent^  par  le  rapport : 

40000        -, 
"49r=^®^ 

Laminage.  —  Les  lingots  sont  d'abord  lamines  en  barres  rectangulaires  ou  carrees  de  7,500 
millimetres  carres  de  section  dites  «  ebauches  »  qui  sont  debitees  k  la  scie,  k  chaud,  en  3  ou 
4  troncons.  Les  bouts  ecrus  sont  detaches  sur  une  longueur  suffisante  pour  faire  disparaitre  les 
defauls  qui  se  trouvent  aux  deux  extremites  de  la  barre,  surtout  celle  qui  correspond  au  haut  du 
lingot. 

Les  fragments  ainsi  obtenus  sont  rechauffes,  puis  lamines  k  nouveau  en  barres  ogives  de 
fiO  y  50  millimetres  que  Ton  coupe  k  la  cisaille  en  billettes  de  700  h  900  millimetres  de 
longueur  pour  fournir  cliacune,  par  un  dernier  laminage,  des  barres  rondes  de  4  k  5  metres  de 
longueur  et  de  25  millimetres  de  diametre.  Les  barres  ogives  et  les  rondes  de  25  sont  anssi 
affranchies  k  la  cisaille  de  forge  sur  une  certaine  longueur. 

L«s  ebauches,  billettes  ogiVes  et  barres  rondes  sont  refroidis  lentement,  en  tas,  sous  la  balle 
de  lamina^re,  de  maniere  k  subir  un  certain  recuit. 

Cisaillage  den  tiges.  —  Les  barres  rondes  de  25  millimetres  sont  debitees  en  tiges  dont  les 
tranches  sont  bien  normales  aux  generatrices  et  de  longueur  convenable,  au  moyen  d*une 
cisaille  k  lames  guidees;  la  longueur  de  ces  liges,  y  compris  celle  de  50  k  82  millimetres,  neces- 
saire  au  refoulement  de  la  tete,  est  determinee  par  une  buttee. 

Fraisage  des  bouts  de  tige. —  Quelle  que  soit  la  perfection  du  cisaillage,  il  y  a  deformation  de  la 
tige  aux  extremites ;  la  deformation  est  en  general  assez  prononcee  pour  que,  tel  quel,  le  bout  ne 
puisse  enlrer  dans  la  matrice  menagee  dans  Tenclume  du  balancier  k  cOne  de  friction,  lors  du 
frappage  de  la  tete. 

II  est  done  prudent  d'abattre  tout  d'abord,  k  la  fraise,  le  chanfrein  que  doit  avoir  le  boulon  k 
son  cxlremite. 
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£tnmpage  de  la  Ute,  —  Lcs  tigcs  sont  rcchauff^es  au  rouge  cerise  clair,  h  Faide  de  fours  de 
Tun  des  syst^mes  eonnus,  et  seulemenl,  autant  que  possible,  &  rexlremit^  qui  doit  former  la  t^te. 
Malgr^  toutes  les  precautions  prises,  le  reste  de  la  lige  est  amen6  k  une  cerlaine  temperature;  on 
refroidit  de  suite  cette  extremile  en  la  trempant  dans  un  baquet  d*eau. 

Ainsi  preparee,  la  tige  est  introduite  par  rextr^mite  prealablement  fraisde,  dans  la  matrice 
infcrieure,  ou  bouchon  d'un  balancier  ^  friction ;  elle  porte  sur  une  broche  mobile  qui  permet  de 
la  relever  au  moyen  d*une  p6dale,  aprOs  le  frappage. 

La  partie  suporieure  de  la  matrice  porte,  en  creux,  Tempreinte  exacte  de  la  tdte,  tandls  que  le 
las  fixe  k  Fextremite  de  la  vis  du  balancier  est  plan ;  il  pr^sente  en  creux  les  marques  d'usine  et 
le  millesime  qui  doivent  etre  reproduits  en  relief  sur  la  tete  du  boulon. 

Avec  un  seul  coup  de  balancier  le  bout  de  tige  qui  depasse  la  matrice,  et  dont  la  longueur  est 
reglee  par  la  broclie  de  la  pedale,  est  refoule  dans  Tempreinte  et  en  epouse  la  forme. 

Si  Ton  n*avait  pas  le  soin  de  refroidir  le  bout  des  tiges,  elles  gonfleraient  sur  une  certainc 
longueur  et  la  tete  serait  moins  nourrie  ;  on  eprouverait  aussi  une  plus  grande  difficultd  k  sorlir 
la  pii'ce  de  la  matrice  aprOs  le  frappage. 

Bien  que  la  trempe  n'ait  pas  d'action  bien  sensible  sur  le  metal  employe,  il  est  cependant  utile 
de  laisser  refroidir  les  pieces  en  tas  et  lenlement,  ce  qui  procure  une  cspece  de  recuit ;  en  proce- 
dant  ainsi,  on  detruit  Tecrouissage  dft  k  Tetampage  et  le  leger  eifct  de  trempe  si  peu  pronoiice 
qu*il  soit. 

L*acier  trop  dur  ne  permettrait  pas  un  chauffage  assez  energique  pour  que  retampagc  pCit 
s'effectucr  en  une  scule  chaude,  ce  qui  augmenterait  le  prix  de  revient.  En  outre,  par  Tempioi  de 
plusieurs  chaudes,  la  qualitc  du  metal  serait  altoree  malgre  les  soins  apportcs  au  chaufTagc.  II  y  a 
avantage  k  reduire  et  le  nombre  des  chaufTes  et  le  nombrc  des  coups  de  balancier. 

tlbarhage  des  tiles.  —  A  la  sortie  du  balancier,  lcs  tetes  des  boulons  prescntent  une  bavure 
tout  autour  de  leur  arete  superieure. 

Les  boulons  sont  poses  alors  par  le  bord  de  la  tete,  sur  une  matrice  creuse ;  au  moyen  d*un 
poinvx)n  ayant  exactement  la  forme  de  cctte  tete  que  Ton  a  fixe  sous  la  vis  d'un  balancier,  on 
ehasse  le  boulon  k  travers  la  matrice;  la  bavure  est  cisaillee  et  la  tete  est  ainsi  paree  et  ajustee. 

Redressage,  —  On  profite  generalement  de  ce  que  les  tiges  qui  viennent  d'etre  frappees  sont 
encore  legdrement  chaudes,  pour  les  dresser  au  marteau  entre  des  etampes  ou  cliasses  creuses  du 
diametre  de  la  tige,  lorsque  cela  est  necessaire. 

Filetage,  —  Le  filetage  se  fait,  k  froid,  k  Taide  d*une  machine  k  tarauder,  du  modeie  ordinaire, 
soit  en  deux  passes,  soit  plus  generalement  en  une  scule. 

Lorsque  Tacier  du  boulon  est  trop  doux,  les  coussinets  de  la  machine  s*empdtent,  Icurs  aretes 
^tant  moins  tranchantes  apres  le  filetage  de  quelques  pieces,  ces  outils  ne  coupent  plus  le  metal, 
ils  Tentrainent  et  il  se  forme  des  arrachements  dans  les  filets. 

Si,  par  contre,  le  metal  du  boulon  est  trop  dur,  les  coussinets  s'usent  et  se  deleriorent  tres  rapi- 
dcment;  ils  doivent  etre,  par  suite,  changes  frequemment;  de  Ik  augmentation  du  prix  de  revient 
et  retards  dans  la  fabrication. 

Dans  la  pratique,  on  fait  choix  d'un  metal  de  durete  intermediaire  et  dont  la  charge  de  rupture 
wrie  eptre  : 

45  kilogrammes  par  millimetre  carre  au  minimum. 
50         —  —  au  maximum. 
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Pour  ^viter  que  Ics  tiges  k  tarauder  s'^chaufFent  ct  que  les  coussinets  soienl  detrempi^s,  on  a 
soin  de  les  refroidir,  pendant  le  taraudage,  h  I'aide  d'un  filet  d'huile  ou  d*eau  de  savon;  dans  ce 
dernier  cas,  pour  c^viter  Toxydation,  il  faut  secher  soigneusement  les  pieces,  de  preference  au 
four  dormant,  ct  enfin  les  graisser  avant  de  les  embarillcr. 

i«  £crous  en  fei\ 

Forgeage  des  Serous  en  fer,  —  Les  ecrous  en  fer  s'obtiennent  de  deux  manidres  differenles  : 

10  Par  enroulement  d*un  fer  plat  de  section  convenable  sur  un  mandrin  en  fer  ou  en  acier. 
L'anneau  ainsi  formd  est  soud^,  au  marteau,  par  amorces  k  recouvrement  ayanl  au  moins  deux 
fois  I'epaisseur  de  cet  anneau ;  puis  on  fa^onne  les  pans  k  la  forge  sur  I'enclume,  dans  des  tas 
ou  chasses  k  la  forme  voulue. 

Cette  m^thode  permet  I'emploi  de  fer  nerveux  enroule  suivant  le  sens  du  laminage ;  mais  la 
soudure  pr^sente  toujours  un  certain  al^a ; 

2<»  Par  forgeage  mdcanique  d  Vaide  d'une  machine  sp^ciale,  Des  barres  de  fer  plat  de  39  x  23 
sont  chauffees  au  rouge  blanc  sur  la  plus  grande  longueur  possible  et  presentees  par  le  bout  cliauffe 
enlre  les  mftcboires  de  la  machine  k  6crou.  L'extremite  de  la  barre  vient  buter  centre  un 
taquet,  ce  qui  determine  la  longueur  n^cessaire  pour  un  ecrou. 

A  chaque  tour  de  volant,  une  sdrie  d'outils  (cisgille,  poincon  et  empreintes)  produisent  i)resque 
sinuiltancment  leur  effcl  utile  :  la  barre  est  cisaillee,  puis  le  earre  decoup6  ainsi  est  comprime 
entrc  deux  mftchoires  formant  Thexagone,  tandis  que  le  poinvon  debouche  le  trou  en  refoulant  la 
maliere  dans  les  angles  de  ces  mftchoires;  enfin  Tecrou,  cliasse  par  un  ressort,  tombe  dans  un 
recipient  metallique. 

Lc  dechet,  dans  cette  operation,  est  k  peu  pr^s  nul,  la  debouchure  6tant  fort  mince. 

11  suflit  de  pousser  la  barre  en  Tinlroduisant  entre  les  miichoires  de  la  machine,  lorsqu'ellcs 
s'cntrouvrent  k  chaque  tour  de  volant. 

Lorsqu'on  arrive  k  une  parlie  de  la  barre  qui  n*est  plus  chaude,  on  la  replace  dans  le  four. 

Cette  methode  tr^s  rapide  n^cessile  I'emploi  de  fers  speciaux,  k  peine  corroyes ;  le  travail  de 
frappuge  des  ecrous  assure  au  metal  le  complement  de  corroyage  necessaire. 

11  serait  impossible  d*employer  cette  machine  k  la  fabrication  de  I'ecrou  en  acier  :  ce  metal, 
mcine  tres  doux,  presente  toujours  trop  de  raideur  pour  se  pr6ter  au  matri^age  dans  les  condi- 
tions qu'il  comporte. 

Filctage  des  da'ous.  —  Que  les  6crous  soient  forges  m^caniquement  ou  au  marteau  h  main, 
le  mode  de  iiletage  est  lc  m(>me. 

L'ccreji  est  serr6  entre  les  mors  d'unc  taraudcuse,  sur  le  plateau  de  hujuelle  est  fix6  un  taraud 
k^gc^Tcmcnt  conique,  qui  traverse  la  piOee  de  part  en  part. 

Quehpies  usines  posscdent  des  machines  spcciales,  a  plusicurs  porte-tarauds,  sur  lesquels  on 
liiraude  dix  (Serous  et  plus  k  la  fois. 

Le  refroidissement  des  tarauds  se  fail  dans  I'huile  ou  dans  Teau  de  savon;  dans  ce  cas, les  monies 
precautions  sont  k  prendre  que  pour  les  tiges  taraudces.  11  faut  les  passer  au  four  pour  les  secher, 
puis  les  graisser  k  I'huile. 
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III.  —  Epreives. 

La  quality  des  boulons  d'^clisses  est  constatee  h  I'usine,  lors  de  la  fabrication,  par  dcs  epreuves 
surlcs  niati6res  employees  et  par  des  essais  sur  les  pieces  finies. 

Epreuves  des  mati£:res  employees. 

1**  Acierpour  le  corps  du  bonlon. 

Epreuve  par  traction  directs,  —Des  barrctles  de  13"""8  de  diainelre  et  100  millimetres  de  lon- 
gueur utile  sont  tournees  dans  una  partie  des  barres  d'acierde  25  millimetres  de  diamelre  destinees 
^  la  fabrication  du  corps  du  boulon. 

Les  donnees  consign^s  au  tableau  ci-contre  montrent,  pour  le  m^tal  couramment  fourni,  les 
resultats  suivanis : 

!•  La  limite  d'dasticit6  varie,  en  moyonne,  de  24  h  28  kilotjrammes  par  millimetre  carre  de 
section,  sans  jamais  descendre  au-dessous  de  22  kilogrammes;  lors  des  recherches  sur  I'acier  le 
plus  convenable,  cette  limite  est  montee  exceptionnellement,  dans  Tune  des  usines,  jusqu'Si 
30*5; 

2<>  La  charge  de  rupture  varie  en  moyenne  de  46  h  50  kilogrammes;  elle  a  atteint,  dans  les  t^iten- 
nements  du  debut,  jusqu'ii  57 '^2,  mais  sans  descendre  jamais  au-dessous  de  44  kilogrammes  par 
millimetre  carr6  de  section,  cas  fort  rare  d'ailleurs ; 

3®  Enun,  Tallongement  moyen  est  compris  entre  26  et  35  p.  c;  dans  aucun  cas,  il  n'est  infe- 
rieur  k  20  p.  c.  et  atteint  parfois  jusqu*^  38  p.  c. 

£preuve  depliage  h  froid,  —  L'acier,  en  barres  lisses  de  25  millimetres,  est  assez  malleable  k 
froid  pour  supporter,  sans  criques  ni  ger^ures,  un  pliage  a  OO''  suivi  d*un  refroidissement. 
Souvent,  il  subit  plusieurs  pliages  successifs  en  sens  inverse,  sans  qu*il  se  manifeste  le  moindre 

d^faut. 

20  Fer  pour  Serous. 

Essai  par  traction  directe.  —  Le  fer  k  grain  necessaire  pour  le  forgeage  m^canique  des  ecrous 
pr^sente  k  la  traction,  les  conditions  de  resistance  ci-apr6s  : 

1«  La  limite  d'elasticit^  varie  entre  19  et  24  kilogrammes  par  millimetre  carre  en  moyenne;  elle 
ne  descend  pas  au-dessous  de  18  kilogrammes  et  atteint  exceptionnellement  pres  de  28  kilo- 
grammes; 

2*  La  charge  de  rupture  moyenne  est  comprise  entre  34  et  38  kilogrammes  par  millimetre  carre 
de  section;  exceptionnellement  elle  est  abaissee  k  32  kilogrammes,  mais  elle  monte  parfois  aussi 
iasqu*k  41  kilogrammes; 

3'*  Enfin,  Tallongement  moyen  est  de  8.5  k  18  p.  c;  il  descend  quelquefois  k  6.5  p.  c.  et 
atteint  rarement  29  p.  c. 

Essai  d^agrandissemeiit  des  trous  de  V Scroti,  —  Quoique  le  fer  employe  pour  le  forgeage  meca- 
nique  de  I'ecrou  donne  un  allongement  rostreint  sous  forme  de  barre  meplate,  des  essais  d'agran- 
di^ment  du  trou,  k  froid,  au  moyen  d'une  broche  conique  graduee,  permcttcnt  de  constater  que 
k  forgeage  augmente  considerablement  le  corroyage  du  metal  et  sa  malleabilite. 

En  fait,  le  diametre  de  ce  trou  »^eut  etre  augmente  de  plus  de  1"'"'5  par  cette  epreuve  sans  qu'il 
se  manifeste  la  moindre  deteriora-'.on. 
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Dans  r^preuve  suivante  par  traction  sur  les  boulons  finis,  il  n'y  a  pas  doformalion  des  Serous, 
ni  de  leurs  filets,  lorsque  Ic  boiilon  est  mont6  sans  jeu,  en  for^^nt  Ms  legdremenl,  de  preference. 

^PREUVES  DES  BOULONS  FINIS. 

ipreuve  par  traction  directe,  —  Pour  cette  ^preuve  le  boulon  est  mont^  de  telle  sorte  qu*il 
reste  une  longueur  de  serrage  de  75  millimetres  entre  la  tele  et  Tecrou. 

L'examen  du  tableau  montre  que,  lorsque  la  fabrication  a  ^t^  conduite  dans  de  bonnes  condi- 
tions, le  ti-avail  de  transformation  n*alt6re  pas  la  quality  du  metal. 

Cependant,  pour  les  boulons  finis,  on  a  reduit  les  conditions  imposees  comme  suit : 

Charge  de  rupture 42  kilogrammes  par  millimetre  carr6; 

Allongemenl 5  millimetres  sur  75  millimetres  ou  6.6  p.  c. 

En  fait,  la  charge  de  rupture  varie  entre  45  et  50  kilogrammes,  et  Tallongemenl  entre  17  el 
25  p.  c 

Exceptionnellement,  la  charge  de  i-upture  descend  k  40  kilogrammes  et  atteint  jusqu'k  56  kilo- 
grammes par  millimetre  carr^;  Fallongement,  reduit  parfois  k  12  p.  c,  est  porte  aussi  dans  cer- 
tains cas  k  29  p.  c. 

Essai  de  pliage  h  froid  dans  la  partie  filei^e.  —  Malgre  les  saignees,  ik  angle  presqne  vif,  faites 
dans  les  tiges  par  Ic  filetage,  le  metal  est  assez  doux  pour  se  plier  encore  k  90®  et  se  redresser 
sans  criques  suivani  un  rayon  de  75  et  mcme  35  millimetres. 

Le  travail  d*etampage  et  de  filetage  n*a  done  ecroui  Tacier  employe  que  dans  une  limile 
icstrcinle. 

Essai  de  pliage  de  la  ttUe.  —  Pour  s'assurer  que  le  refoulage  n'a  pas  altere  le  metal,  on  place 
la  tigc  taraudec  du  boulon  dans  un  bloc  de  fonlc  prcalablement  perce  :  la  tete  porte  d*un  c6te  sur 
une  cale  de  10  k  15  millimetres  d'epaisseur;  en  frappant  alors  sur  Tautre  c6te  de  cette  tete,  on  tend 
;i  Tinclincr  sur  la  tigc. 

Dans  cet  essai.  Ton  constate  que  Tinclinaison  de  la  tete  sur  la  tige  peut  depasser  12®  sans  qu*il 
se  manifeste  de  fente  au  collet. 

IV.  —  RfesuM*. 

Acier  pour  corps  du  boulon,  —  En  resume,  Tacier  le  plus  convenable  pour  la  fabrication  des 
tiges  de  boulons  doit  repondre  aux  conditions  d'epreuves  et  de  reception  suivantcs  ; 

Essai  par  traction  sur  barres  laming,  —  Sous  forme  de  barrcs  laminccs  k  25  millimetres  de 
(liametre,  le  metal  doit  presenter,  aux  epreuves  par  traction,  les  coefiicients  suivants  : 

Limitc  d*clysiicilc 22  kiloj^rammcs  par  millimetre  carre  de  section ; 

Charge  de  rupture 45  —  —  — 

AUongcment 18  k  22  p.  c. 

ipreuve  de  pliage  sur  barres  lamine'es,  —  11  doit  etre  assez  malieal»lc  k  froid  pour  subir,  «;an?5 
criques  ni  fissures,  un  pliage  k  90®  suivi  d'un  rcdrcsscinciit. 
Ccs  caractercs  sont  ceux  d'un  acier  doux,  tenace  ct  malleable. 
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£preuv€  des  houlms  par  traction  •  —  Les  boulons  finis,  essay^s  par  traction,  doivent  presenter 
one  eertaine  raideur  et  en  m^me  temps  une  certaine  malleability,  ce  qui  r^pond  aux  conditions 
snlvantes : 

Charge  de  rupture 42  kilogrammes  par  millimetre  carr^ ; 

Allongement 5  millimetres  sur  la  longueur  utile  de  75  millimetres. 

jSpreuve  depliage  des  tiges  pieties.  —  La  tige  doit  pouvoir  etre  pli6e  ^  froid  k  45^  dans  la  partie 
(ilet^  et  redress^e  ensuite,  sans  qu*il  se  manifeste  de  fissures  ou  de  fentes  au  fond  des  filets. 

£preuve  de  pliaqe  de  la  tile.  —  La  tete  du  boulon  doit  pouvoir  prendre  k  froid  une  inclinaison 
d*au  moins  i^  sur  la  tige,  sans  qu*il  y  ait  d^collement  ni  fissure  du  collet. 

Ces  trois  demi^res  ^preuves  permettent  de  constater  que  le  travail  de  transformation  n*a  pas 
alt^r^  sensiblement  la  quality  du  metal. 

Ces  diverses  conditions  d'^preuves  assurent  la  fabrication  d*un  metal : 

fl)  Assez  dur  :  1®  pour  resistor  k  Tusure  des  parties  en  contact  avec  le  rail  et  les  Pelisses,  et  k 
reffort  de  cisaillement  exerc^  sur  les  boulons ;  2<*  pour  se  tarauder  facilement  sans  empdter  les 
eoussinets  ni  s'arracher ; 

b)  Assez  doux  et  assez  mailable  pour  ne  pas  devenir  fragile  sous  Faction  de  la  trempe  et  pour 
permettre  le  refoulement  de  la  t^te  sans  alteration  trop  rapide  de  Toutillage. 

Le  ro^tal  de  cette  quality  est  obtenu  au  four  Martin-Siemens  k  sole  basique  ou  neutre.  II  est 
exempt  de  soufre  et  de  phosphore,  mdtallolides  nuisibles  k  la  malleability. 

En  partant  d*un  lingot  k  forte  section  coul^  dans  une  lingoti6re  conique  borgne,  Tacier  de  cette 
quality  est  de  grande  density,  il  prend  du  corps  par  le  laminage. 

Le  m^tal  n*est  pas  susceptible  de  s*^crouir  dans  les  operations  d*^tampage  dc  la  tete  et  de 
taraudage.  Cependant,  Ton  a  soin  de  laisser  refroidir  en  tas  et  lentement,  aussi  bien  les  barres 
sortant  du  laminoir  que  les  tiges  ^tampes. 

Le  m^tal  se  coupe  iacilement  k  la  cisaille  et  au  taraudage ;  Ton  doit  prendre  la  precaution  de 
lenir  toujours  en  bon  ^tat  les  lames  de  la  cisaille  et  les  eoussinets  de  la  machine  k  tarauder. 

PER  POUR  ECROUS. 

fyreuve  par  traction.  —  Les  Serous  sont  obtenus  presque  exclusivement  par  forgeage  m^ca- 
niqne;  ils  exigent  un  fer  laming  en  barres  m^plates  de  39  X  23,  caract^ris^  par  les  coefficients 
smvants  : 

Charge  de  rupture 35  kilogrammes  par  millimetre  carr^. 

AlloDgement 6  k  8  p.  c. 

ipreuve  sur  icrou  forgi.  —  Ce  fer  doit  etre  de  quality  telle  que  le  corroyage  acquis  au  forgeage 
permette  Tagrandissement  k  froid,  de  plus  de  l'"°*5,  du  diametre  du  trou  de  Tecrou,  au  moyen 
(Tombroehe  conique. 

L'emploi  du  fer  fort  n'est  possible,  pour  cette  fabrication,  que  dans  le  cas  oh  les  ecrous  sont 
^T^  k  la  main,  par  enroulement  d*un  anneau  soude*,  or,  comme  ce  procede  est  coOteux,  peu 
npide  et  qu*il  pr^nte  k  cause  de  la  soudure  une  security  toute  relative,  il  y  a  avantage  k  tous 
beards  k  employer  le  forgeage  m^canique,  pour  lequel  on  peut  admettre  du  fer  k  gros  grain,  k  peine 
corm^,  et  qui  du  &it  acquiert  la  t^nacit^  necessaire. 

Enfin,  comme  les  dcrous  ont  tendance  k  se  desserrer  en  service,  quel  que  soit  le  type  de 
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rondelle,  il  est  n^cessaire  d'exiger  des  usines  que  le  laraudage  soil  fail  avec  une  rigoureuse  exac- 
titude. 

Non  seulement  cet  6crou  ne  doit  avoir  aucun  jeu  {ne  pas  itre  gai),  mais  encore  il  ne  doit  pas 
pouvoir  sc  monter  facilement  k  la  main;  il  £aut  que  T^crou  pr^sente  assez  de  serrage  pour  que 
I'ouvrier  soil  forc6  d*employer  une  cle. 

V.  —  Conclusion. 

Les  ^preuves  comparatives  faites,  en  service  et  dans  les  usines,  ont  prouvd  qu'il  y  a  un  r^l 
inl^r^t  k  employer  Tacier  doux  de  pr^f^rence  au  fer  pour  la  tige  du  boulon  d'^clisscs. 

Ce  ne  sont  pas  les  eflforls  de  torsion  exerc^s  au  serrage  ou  au  desserrage  qui  d^terminent  la 
rupture,  mais  bien  les  efforts  de  traction ;  aussi  n*est-il  pas  possible  de  casser  un  boulon  en  acier 
en  le  serrant  h  la  eld. 

Avec  racier,  la  resistance  est  augmentde  dans  la  proportion  de  30  k  35  p.  c;  de  ce  fail  Fusure 
et  le  cisaillement  exercds  par  la  poussde  du  rail  dans  les  voies  en  pente,  sont  tr^  r^uits. 

Ce  sont  ces  di  verses  consid(^rations  qui  ont  engage  la  Compagnie  Paris-Lyon-Meditcrran^  k 
adopter  Tacier  de  la  quality  determinde  par  les  conditions  d*epreuves  sp6cifiees  plus  haut,  pour 
les  tiges  de  boulons  d'dclisses,  d6s  1887,  au  moment  oCi  le  prix  s'est  rapproch^  sensiblement  de 
celui  du  fer  de  bonne  quality. 

Quant  aux  Serous,  Texp^rience  a  montrd  qu'il  n*y  avait  pas  lieu  de  les  demander  en  acier,  quant 
k  present,  puisque,  avec  la  quality  convenable  de  fer,  choisie  pour  le  forgeage  mdcanique,  ces 
Serous  presentent  toutes  les  conditions  desirables  de  resistance,  tout  en  offrant  cet  avantage 
qu'ils  peuvent  etre  coupes  facilement  au  besoin. 

CHAPITRE  VI. 
Tire-fond  en  acier  module  PM. 

I.  —  Introduction. 

Determination  des  dimensions  des  tire-fond  en  acier  modile  P,'M.  —  Dans  une  «  £tude  sur 
la  stabilite  des  voies  »,  publide  en  juillet  1884  dans  la  Revue  g^n&ale  des  cfiemins  di  fer^ 
H.  ringdnieur  en  chef  Jules  Michel  a  fait  ressortir  : 

jo  Que  I'emploi  du  tire-fond  k  pas  de  10  millimetres  pour  Tattache  des  rails  aux  traverses, 
presente  une  resistance  k  Farrachcment  de  60  p.  c.  supdrieure  k  celle  de  la  cheviUette  k  section 
octogonale  employee  anterieurement ; 

2"  Que  ret!'ort  necessaire  k  I'arrachcment  du  tire-fond  est  compris  entre : 

2,300  kilogrammes  avec  des  traverses  en  mei6ze  ou  en  sapin; 

Et  4,000  k  5,000  kilogrammes  avec  des  traverses  en  hetre  ou  en  chene. 

Le  bqis  etait  neuf  dans  les  deux  cas ; 

3^  Qu*en  employant  Facier  au  lieu  du  fer  dans  la  fabrication  des  tire-fond,  h  limite  d*dasticit6 
et  la  charge  de  rupture  sont  augmeniees  parfois  du  double. 

Ces  conditions  permettent  de  compter  en  service  sur  une  usure  moins  rapide  ('); 

(I)  Sur  100  tire-fond  en  acier  retires  des  Toies.  85  pieces  dtaient  us^es  au  coUet  par  le  froUdineDt  da  paUn  da  rail,  la 
•ection  ^tant  diminu^  de  plus  de  30  p.  c;  15  pieces  avaient  6t6  casste4  du  fait  de  plusieurs  serra^ea  ou  deaierragea 
aucoessiOs,  le  collet  6tant  ddj&  usd,  ou  bien  du  fait  de  Tenfoncement  dans  des  traTerses  perches  areo  one  tari^re  d*uo 
diam^tre  trop  Caible. 
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4«  Que  la  sup^lorit^  du  tire-fond  en  acier  est  encore  plus  accentu^e  lorsque  le  tiletage  de 
ce  tire-fond  est  obtenu  par  forgeage  ou  par  laminage  k  chaud  et  non  pas  par  taraudage  k  froid ; 
avec  le  filetage  k  chaud,  le  m^tal  n'est  pas  d^chir^  sur  les  bords  ni  au  fond  du  iilet;  le  travail  de 
corroyage,  la  r^larit^  des  filets  assurent  une  plus  grande  r^istance;  le  filetage  k  froid,  au 
eontraire,  6crouit  le  m^tal  et  necessite  un  recuit ; 

b^  Que  les  efforts  de  flexion  et  de  cisaillement  n^cessaires  sont  considerables  mtoe  pour  deter- 
miner un  inflechissement : 

a)  De  1®  correspondant  au  commencement  de  la  deformation ; 

b)  De  15*  representant  Fecart  de  la  tete  lorsqu'elle  commence  k  echapper  au  bord  du  patin; 

Ces  efforts  varient,  dans  ce  dernier  cas,  entre  4,000  et  5,000  kilogrammes;  ils  sont  d'ailleurs 
plus  grands  que  ceux  produits  dans  la  voie. 

En  resume,  k  la  suite  d'une  serie  d'essais,  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris  k  Lyon 
et  k  la  Mediterranee  a  adopte  successivement  les  dispositions  suivantes  : 

!•  Remplacement  de  la  chevillette  et  du  crampon  par  le  tire-fond ;  ce  dernier  a  ete  fabrique  en 
fer  depuis  1875  jusqu'en  1882 ; 

^  Emploi  exclusif  de  Tacier  doux,  au  lieu  du  fer,  pour  la  fabrication  du  tire-fond,  des  que  le 
prix  du  metal  fondu  s'est  rapproche  sensiblement  de  celui  du  fer  de  bonne  qualite; 

3^  Emploi  du  filetage  k  chaud,  k  Texclusion  du  filetage  k  froid,  depuis  1882,  c*cst-k-dire  depuis 
Temploi  de  Tacier  doux. 

Le  filetage  k  chaud  se  fait  de  deux  famous :  soit  par  forgeage  entre  des  matrices  de  forme 
speciale,  soit  par  taraudage  dans  une  machine  k  trois  galets  (<j. 

Par  Temploi  du  tire  fond  en  acier,  la  Compagnie  Paris-Lvon-Mediterranee  a  augmente  conside- 
rablement  la  resistance  des  attaches,  aussi  bien  centre  I'usure  que  centre  les  efforts  d'ecarte- 
ment  de  la  voie  et  les  efforts  de  renversemcnt  des  rails,  et  cela  sans  augmenter  leur  diani6tre. 
Cette  demidre  consideration  est  importante,  car  olle  permet  de  conserver  aux  traverses  toute  leur 
resistance;  au  eontraire,  le  bois  pent  se  fendre  qiiand  on  fait  usage  de  tire-fonds  d'un  diametre 
sup^rieur  k  20  millimetres. 

Dimensions  du  tire-fond,  —  Le  tire-fond  adopte  jusqu'k  ce  jour  est  au  pas  de  10  millimetres, 
avec  filet  triangulaire. 

n  est  procede  en  ce  moment  k  une  nouvelle  serie  d*essais  ayant  pour  objet  de  rechcrcher  s*il 
ne  conviendrait  pas  de  porter  cette  hauteur  de  pas  k  IS^'^S. 

Comme  le  bois  serait  dans  ce  cas  d'autant  moins  allere  par  le  tilet,  la  resistance  k  Tarrachement 
normal  serait  augmentee.  De  plus,  le  nombre  de  spires  ctimt  moindre,  on  obtiendrait  le  vissage 
avec  un  nombre  de  tours  moindre,  c'est-k-dire  plus  rapidement.  U  reste  k  savoir  dans  quelle 
mesure,  en  augmentant  Tangle  d'inclinaison  de  rhclicc  du  filet,  on  rend  plus  facile  la  transmis- 
sion des  efforts  dus  aux  trepidations  et  aux  vibrations  qui  tendent  k  faire  sortir  le  tire-fond  de  son 
lonement,  alors  qa*il  ne  sera  plus  aussi  fortement  coince  apres  un  certain  temps  de  pose.  Un 
premier  essai  a  permis  de  eonstater  que  Feffort  necessaire  pour  le  deversement  d*un  rail  fixe  pai 
deux  tire-fimd  de  ce  nouveau  modeie  sur  une  selle,  s^eieve  k  14,000  kilogrammes. 

Le  tire-fond  a  dans  tous  les  cas  20  millimetres  de  diametre  k  Texterieur  des  filets  et  14  milli- 
mbUes  au  noyau  dans  ia  partie  cylindrique.  La  tete,  de  45  millimetres  de  diamMrc,  est  en  forme 
de  fioutte  de  suif ;  en  dessous,  elle  epouse  rinelinnison  du  patin  du  rail,  soit  un  dixieme  (1/10). 

(1)  Poor  It  lire-food  en  fer,  le  taraudage  k  chAud  n'^taii  possible  qu'avec  la  machine  a  forger;  sous  raclion  de  la 
■ucbine  a  tarauder  a  chaud,  k  triple  gulet,  les  fibres  sous-Jacentes  sumI  eiitrain^es  dans  des  conditions  telles  que  le 
iK>yau  d«  la  ita^  deTit»nt  creux  sur  une  partie  au  raoins  de  sa  longueur. 
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Cctlc  t^te  est  siirmontee  d'lm  tronc  de  pyitunide  quadrangulaire  qui  permet  le  serrage  au  moycn 
d'line  cU  h  b(?qiiille  avcc  douille. 

L'emploi  dcs  eclisses-corni(^res  enlralne  deux  modifies  de  tire-fond  qui  ne  different  que  par  la 
longueur  de  la  tige.  Le  tire-fond  le  i)lus  court  est  destine  ^  Tattache  du  rail  sur  les  traverses 
intcrm^diaires  munies  de  selles-arr^t  ou  de  selles  d'appui;  sa  longueur  sous  t^te  est  de  135  milli- 
metres, dont  20  k  25  milHiniares  de  parlie  lisse  au  collet. 

Le  tire-fond  le  plus  long  a  une  longueur  totale  sur  la  t^le  de  150  millimetres. 

• 

Conditions  de  rdsistancc.  —  Dans  le  choix  de  Tacier  pour  tire-fond,  on  doit  tenir  compte  de  ce 
que  la  pi^ce  doit  presenter  une  certainc  raideur  pour  combattre  :  1°  les  efforts  transvcrsaux ; 
2°  la  tendance  k  Tarracliement,  et  aussi  3*»  une  certaine  durele  pour  r^sister  k  Tusure. 

D'autre  part,  I'acier  doit  etre  assez  doux  et  assez  malleable  pour  se  prdter  au  travail  de  matri- 
cage  de  la  tete  et  au  filetage  k  chaud  ou  b  froid ;  de  plus,  il  ne  doit  pas  ^tre  sensible  k  Taction  de 
la  lremi)e,  car,  dans  le  cours  de  la  fabrication,  le  metal  est  soumis  k  des  refroidissements  brusques. 

La  qualile  qui  repond  le  mieux  k  ces  conditions  multiples  et  contradictoires  est,  comme  pour 
les  boulons  d'eclisses,  Tacier  doux  caracterise  par  les  coefficients  de  resistance  suivants  : 

Liniite  d*elasticite 22  kilogrammes  par  millimetre  carr6  de  section. 

Charge  de  rupture 45  kilogrammes  par  millimetre  carr6  de  section. 

Allongement 18  a  22  p.  c. 

IL  —  Fabrication. 

II  faut  prendre  certaines  precautions  dans  la  fabrication  du  tire-fond  pour  assurer  les  qualites 
necessaires  k  un  bon  usage. 

Procedes  de  fusion,  lingots;  leurs  dimensions  et  poids;  laminage^  cisaillage,  fraisage  des  bouts^ 
recuit.  —  L'acier  pour  tire-fond  doit  presenter  les  memes  proprietes  que  celui  dejii  design^  pour 
les  boulons  d'eclisscs ;  les  differentes  phases  de  transformation,  du  moins  en  grande  partie,  ^tanl 
les  nuMncs,  il  convicnt  de  se  reporter  a  Particle  relatif  aux  boulons  d'eclisses  en  ce  qui  conceme 
les  j)roredes  de  fusion,  les  lingots,  le  laminage,  le  cisaillage  des  barres,  le  fraisage  des  bouts  ellc 
recuit  des  pieces. 

II  reste  k  notcr  que  par  le  travail  du  laminage,  le  corroyage  du  metal  est  represenie  par  les 

rapi»orts : 

40000         .,,     64000         ^^.  ,        65000 

-Sir-  =  *'''  "3ir  =  '^* ''  '"'"^  -314-  =  ^^^- 

Ces  rapports  resultciit  de  la  difference  de  section  entre  le  lingot  et  les  barres  rondes  de 
20  millimetres. 

Etampage  de  la  tele.  —  Pour  le  matricage  de  la  tete  du  tire  fond,  et  contrairemeut  k  ce  qui 
existe  pour  le  frappage  des  boulons,  Tetampe  inferieure  placee  sur  Tenclume  du  balancier  k  friction 
est  cylindrique ;  elle  ne  porte  que  la  forme  annulaire,  avec  inclinaison  au  dixieme  qui  donne  le 
dessous  de  la  tete  du  tire-fond. 

L'etampe  superieure,  fixee  k  Textremiie  de  la  tige  k  vis  du  balancier,  presente  en  creux  Texn- 
preinte  de  la  tele,  y  compris  la  manpie  d'usine  et  le  millesime  de  fabrication,  qui  doivent  s'im- 
primer  en  relief. 

Les  soins  k  apporler  au  chauffage,  h  reiampage  et  enfin  au  refroidissement  lent  des  pieces, 
sont  les  memes  que  pour  les  boulons  d'eclisses. 
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FUelage,  —  Le  filetage  des  tiges  de  tire-fond  est  obtonu  par  des  methodes  difFcrentes,  suivant 
les  usines  : 

A.  —  Chez  MM.  Bouchacourt,  Magnard  et  C*®,  le  filetage  h  chaud  s*cffectue  par  forgeage 
entre  deux  etampes  ou  matrices  qui  presentent  en  creux  la  forme  du  noyau  et  celle  des  filets,  sui- 
vant un  d^veloppement  helicoidal,  sur  deux  h  trois  fois  la  hauteur  du  pas. 

Dans  ce  mode  de  fabrication,  la  perfection  du  filetage  depend  de  Thabilete  de  Touvrier  ^ 
manier  la  piece  entre  les  etampes  en  mouvement,  qu'il  doit  d*ailleurs  netloyer  frequemnient  pour 
les  debarrasser  des  battil'ires  qui  se  deposent  dans  le  creux  des  filets. 

Par  ce  procdde,  il  se  produit  un  certain  corroyage  du  metal ;  mais  les  pii^ces  obtcnues  ne  sont 
pas  loujours  absolument  cylindriques ;  les  angles  des  filets  sont,  dans  certains  cas,  legeremcnt 
arrondis;  cependanl  les  tire-fond  sont  toujours  de  bonne  resistance,  k  la  condition  bien  entendu 
que  le  chauffage  soit  bien  conduit. 

Lorsque  les  filets  sont  frappes  k  basse  temperature,  la  resistance  se  trouve  considerablement 
augmentee. 

On  salt  que  le  laminage  k  froid  augmente  beaucoup  la  tenacite  du  m^tati 

B.  —  M.  Faugier,  k  Lyon,  emploie  pour  le  filetage  d  chaud  des  tire-fonds,  une  machine  h  trois 
galets,  qui  produit  le  filet  par  une  sorte  de  laminage  de  la  tige.  Cette  fabrication  donne  des  filets 
bien  formes;  le  pas  est  rcgulier  et  le  tire-fond  acquiert  un  grand  corroyage  du  fait  du  travail. 
Cette  action  a  une  influence  heureuse  sur  la  resistance  des  tire- fond  dans  les  voies. 

C.  —  Le  filetage  des  tire-fond  d  froid  est  abandonne  depuis  plusieurs  annees  pour  les  fourni- 
lures  destinies  k  la  Compagnie  Paris-Lyon-3Iediterranee;  il  se  faisait  k  la  fa^'on  ordinaire,  k  I'aide 
de  coussinets  serr6s  entre  les  mors  d'une  machine  Ji  tarauder ;  la  tete  6tant  centree  sur  le  plateau 
de  cette  machine,  la  tige  pen^trait  en  tournant  dans  les  coussinets. 

Avec  racier,  ce  precede  exigeail  beaucoup  de  soins  dans  Tentretien  des  coussinets  pour  obtenir 
un  filetage  precis;  il  faut  qu^il  coupe  bien,  afin  de  reduire  le  plus  possible  le  d^placement  angu- 
laire  des  fibres  sous  Faction  de  I'effort  de  torsion  exerce  par  le  taraudage.  11  exigeait  d'ailleurs 
Femploi  d'acier  d*une  quality  speciale;  le  metal  devait  (^tre,  en  effet,  assez  doux  pour  ne  pas  user 
irop  rapidement  Toulillage  et  presenter  assez  de  raideur  :  1°  pour  6tre  coupe  facilement;  2°  pour 
ne  pas  empfliter  les  coussinets ;  et  3<»  pour  eviter  Farrachement  des  filets  lorsque  le  taillant  com- 
mence k  s*^mousser. 
Le  tire-fond,  pendant  le  filetage,  ^tait  plonge  dans  un  bain  d'huile  ou  d'eau  do  savon. 
Dans  les  deux  methodes  de  filetage  d  chaud  actuellement  en  usage,  le  ddchet  est  nul  ou  k  peu 
pris,  et  la  tige  s'allonge  au  fur  et  k  mesure  de  la  formation  du  filet;  lorsqu'on  decoupe  les  barres 
rondes  de  20  millimetres  de  diam^tre,  on  doit  couper  les  tiges  au  poids  de  la  pi6ce  finic,  en  tenant 
compte  pourtant  du  d^chet  de  forge  produit  k  Tetampage  de  la  t^te  et  au  filetage;  ce  dechet  est 
fort  limits  dans  ce  cas. 

Lorsqu'au  contraire  le  taraudage  ^tait  fait  k  froid,  le  dechet  ^tait  considerable  (24  k  25  p.  c), 
Toutildevant  enlever  tout  le  m6tal  compris  entre  les  filets. 

Fraixure  des  tire-fond  &  Vextrimild,  —  Les  tire-fond  sont  ensuite  frais^s  k  Fextremite,  au 
moyen  d'une  machine  speciale  dont  les  lames  sont  inclindes  de  mani6re  k  couper  le  metal  dans 
cette  partie  suivant  un  tronc  de  c6ne,  ce  qui  facilite  la  mise  en  place  de  ces  tire-fond. 

Ooudronnage.  —  Afin  de  proteger  les  tire-fond  centre  Toxydation,  oxydation  qui  nuit  k  leur 
conservation  et  k  celle  des  traverses,  on  les  enduit  d*une  couche  de  goudron,  en  les  plongeant, 
encore  rouges,  dans  un  bain  prealablement  chaufFe.  De  cette  mani^re,  les  surfaces  et  les  filets 
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restem  lisses ;  ils  ne  soiit  pas  cmpiles  par  un  excOs  de  goudron.  Les  tire-foiid  sont  d'aillenrs 
seclies  rapidemenl  ii  leur  sorlic  du  bain,  en  les  agitanl  k  I'air  dans  un  seau  peree  ilc  trous  comme 
une  ecumoire. 

On  ajoute  au  goudron  du  piitrole  en  cerUiine  proportion,  pour  obtenir  un  sucliage  rapide  et 
donner  aux  pifices  un  aspeol  britlanL 

Tire-fond  s°  8,  modEle  PM,  en  fcr  ot  es  acieh. 

I.- 
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Tire-fond  n"  6bis,  module  PM,  en  fer  ou.  en  acier. 
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III.  —  fipREUVES. 

La  qnalite  de  Facier  neccssaire  ^  la  fabrication  dcs  tire-fond  est  constat^e  par  des  ossais  en 
forge;  de  nit^nie,  par  des  ^preuves  sur  les  pi(ices,  on  constate  (pie  le  travail  de  transformation 
n'a  pas  denature  le  metal  employe,  el  que  les  conditions  de  resistance  exig^es  en  service  sont 
obtenues. 

!•  £preuves  de  Pacier  employ^  dans  la  fabrication. 

£preuve  par  traction,  —  Les  barrettcs  d'essais  sont  tournees  dans  les  barres  brutes,  au  dia- 
melre  de  13"*™8  et  sur  100  millimetres  de  longueur  utile. 

L'examen  du  tableau  montre  que  le  metal  fourni  par  les  diflerentes  usines  donne,  dans  cette 
epreuve,  les  r«^sultats  suivants  : 

1*  La  limite  d'elaslicitc  varie,  en  moyenne,  de  26  ^  30  kilogrammes  par  millimetre  carre  de 
section  ;elle  n'est  jamais  inferieure  h  24  kilogranmies  ni  superieurc  h  34  kilogrammes ;  ce  dernier 
fliiifre  n'est  atteint  qu'exceptionnellement ; 

^  La  charge  moyenne  de  rupture  est  comprise  entre  ii  et  49  kilogrammes  par  millimetre 
rarre;  exceptionnellement,  ellemonte  ^  pros  de  55  kilogrammes,  sans  jamais  descendre  au-dessous 
(ie  41  kilogrammes ; 

3*  L'allongement  est,  en  moyenne,  de  24  ^  34  p.  c;  il  varie  par  exception  entre  les  limites  de 
i8k40p.  c. 

fyreitve  de  pliage  des  barres  lisses,  —  Sous  forme  de  barres  himinc^es  h  20  millimetres  de  dia- 
luHre.  racier  subit  k  froid,  sans  criques  ni  ger^ures,  un  pliage  a  90**  suivi  d'un  redressenieiu. 

On  obtient  jusqu'^  i2  et  14  pliages  ?i  90",  moilie  dans  un  sens  et  moitiedans  le  sensopposd, 
suivis  d*autant  de  redressements,  avant  d'avoir  un  commencement  de  rapture. 

Ces  resulliUs  caracterisent  un  metal  doux,  tenace  el  d'une  grande  malleability  ^  froid,  prcsen- 
tant  les  ({ualites  necessaires  pour  le  frappage  des  tetes  et  le  taraudage  k  chaud. 

2®  £preitv€S  des  tire-[oiid  finis. 

iprcuvepar  traction,  —  Les  tire-fond  sont  visscs  dans  un  bloc  de  metal  de  maniOre  h  lais  er, 
entre  celui-ci  et  la  limite  du  filetage,  une  longueur  d'environ  oO  millimetres. 
On  remarque  i\\ie  dans  ces  conditions,  sous  un  effort  de  traction  : 

I®  La  limite  d'elasticite  varie  de  28  Ji  30  kilogrammes  |»ar  millimetre  carr6  en  moyenne; 

2®  La  charge  de  rapture  est,  en  moyenne,  de  47  a  o4  kilogrammes  par  millimetre  carre  de 
scttion;  cette  charge  de  rupture  varie  par. exception  entre  44  et  o8  kilogrammes; 

3«  L'allongement  moyen  est  encore  de  24  a  27  p.  c;  il  ne  descend  pas  au-dessous  de  18  p.  c. 
el  atteint  parfois  jusqu  a  36  p.  c. 

f.preuve  de  pliage  de  la  lige  filetie.  —  Le  tire  fond  eUinl  encaslre  dans  un  bloc  de  fonte  l)  boids 
arrondis,  jusi|U  Si  moitie  de  la  longueur  de  lilclage,  il  subit,  sans  deterioration  appreciable,  un 
j»liage  k  froid  2i  4r)'»,  suivi  d'un  redressemcnt. 

En  fait,  les  pieces  subissent  facilement  cotte  e|»rouv(\  malgni  Tangle  rentrant  presque  vif, 
forme  par  le  noyau  et  le  filet;  si  cet  essai  est  operea  i'aide  d'un  b'vier  a  douille  prenant  la  tete 
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du  tire-fond,  on  trouve  que  dans  certains  cas  le  commencement  de  rupture  ne  se  produit  qu'aprfes 
4  pliages  k  45<^,  2  dans  un  sens  et  2  dans  le  sens  oppose,  et  3  redressements. 

ijpreuve  de  pliage  de  la  lite,  —  Le  lire-fond  est  entr6  dans  le  mdme  bloc  que  ci-dessus,  mais  de 
mani^re  li  d^passer  de  12  k  15  millimetres  sous  le  collet. 

Dans  la  pratique,  on  constate  que,  dans  tous  les  cas,  on  fait  prendre  k  la  t^te,  II  coups  de  mar- 
teau,  une  inclinaison  de  45°  au  moins,  sur  la  tige,  sans  qu'il  se  manife  ste  aucune  fente  sous  la 
t6te,  au  collet. 

De  ces  cssais  sur  les  tire-fond  finis,  il  r^sulte  que  le  filetage  k  chaud,  surtout  celui  par  forgeagc 
comme  dans  Tusine  By  a  la  propriete  d^augmenter  la  resistance  de  la  pi^ce  (ceci  resulte  de  Tel^- 
valion  des  charges  k  la  limite  d'elasticite  et  k  la  rupture),  sans  nuire  pourtant  k  sa  solidity,  comme 
rindique  la  malleability  caracterisee  par  I'allongement  et  par  le  pliage  k  froid  dans  la  partie 
filelee. 

On  constate  enfin  que  I'etampage  de  la  t^te  ne  denature  pas  la  quality  de  I'acier  employ^,  et 
que  la  trempe  est  sans  action. 

ESSAIS    SPECIAUX. 

Efforts  exercis  sur  Us  lire-fond  dans  les  voies,  —  En  dehors  des  essais  r^glementaires  fails  au' 
cours  des  fabrications,  on  a  determine  par  une  s6rie  d'essais  sp6ciaux,  dont  les  r^sultats  sont 
consignes  dans  le  tableau  ci-dcssus,  quelle  est  la  resistance  des  tire-fonds  aux  efforts  divers  d'arra- 
clicmcnt  et  de  cisaillement  qu'ils  subisscnt  dans  les  voies. 

Cos  essais  sp^ciaux  sont  les  suivants  : 

a)  iprenve  par  Iraclion  sur  racier  employ^,  —  On  a  determine  les  coefficients  de  resistance 
el.istique  et  k  la  rupture,  ainsi  que  Tallongement  de  I'acier  lamine  au  diam(itre  de20  millimetres; 
CCS  cooiricicnts  sont  les  suivants  : 

Usine  A.         Uaine  B. 

Limite  dVlnslicite  par  millimtMrecarre 30*3  28*7 

Clijiigc  «lc  rupture  par  millimC'tre  carre 4T''0  45*5 

AlloMj^'Miient  pour  cent 29.5  33.4  p.  c. 

b)  h'ljri'uve  par  traction  snr  les  tire-fond  finis,  —  Apr^s  etampage  des  tdtes,  et  filetage  : 

Tar  forgeagc  dans  Tusine  A , 
l»iir  laniinagc  dans  I'usine  B, 

CCS  cocnicients  deviennent  : 

Uslne  A.        Usine  B. 

LimiUMrelasticiie  par  millimetre  carre 29*7  28*4 

(lluirgc  de  nipture  par  millimetre  carre 46*8  47*5 

AIIi)ng<'menl  sur  50  millimetres  de  longueur  consideree-.     .     .     .  13°»™6  ll«nm9 

Allougeincnt  pour  cent 27.2  p.  c.  23.7  p.  c. 

(•)  I\i)Vt'uve  d'arrachemcnt  du  tire- fond  viss6  dans  le  chine.  —  Ainsi  qu*il  a  ete  dit  ci-dessus, 
le  lire-fond  vlsse  dans  le  chene,  le  trou  etant  perce  dans  le  bois  k  I'aide  d'une  taridre  de 
14  niilllnuHrcs  do  diameire,  a  exige,  pour  etre  arrache  de  5  millimetres,  les  efforts  de  traction 
\iui;ibles  onlre  5,100  ct  5,225  kilogrammes. 

i\]  ll'prt'Ui^e  d*arrachement  du  rail  fixe  sur  la  traverse,  —  Le  rail  repose  sur  la  traverse 
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en  ch^ne  par  rintcrmddiaire  d'une  selle  d'appui  k  talons ;  il  est  fix6  par  deux  tire-fond ;  les 
trous  sent  perc^,  comroe  pr6c6demment,  avec  une  tari^re  de  14  millim^^tres. 

La  traverse  6tant  maintenue  d'une  mani<^re  fixe,  si  Ton  exerce  un  effort  dc  traction  sur  le 
rail,  par  le  champignon,  suivant  son  axe  vertical,  on  irouve  que  : 

1*  L'efFort  n^cessaire  pour  arracher  les  lire-fond  de  5  millimetres,  est  de  6,100  kilo- 
grammes ; 

2"  Sous  celui  de  7,600  kilogrammes,  le  rail  eciiap|)e  de  la  selle  apr^s  avoir  deform^  les  tetes 
des  deux  tire-fond. 

J^preuue  d'infl^chissement  sous  les  efforts  transversnux,  —  Dans  cetle  eprcuve,  le  tire-fond 
est  viss^  dans  une  traverse  en  ch^ne  percce  comme  ci-dessus,  en  prenant  par  le  trou  d'uno 
selle  a  talons ;  on  laisse  une  distance  de  20  milli metres  entre  la  face  dc  la  selle  ct  le  point 
d*applieation  de  I'efFort  sur  la  t6te  du  tire-fond.  L'cirort  de  traction  elant  exerce  normalcmenl 
h  Tar^le  du  talon,  de  mani6re  ^  inflechir  la  t^te  du  tire-fond  en  dehors,  on  trouve  quo  les 
charges  n^cessaires  pour  produire  les  flexions  suivant  les  angles  ci  apres,  sont  de  : 

Pour  !e  tire-fond  Pour  l6  tire-fond 

de  riisiiu»  A.  de  Insine  B. 

Angle  de  1°  (limite  de  resistance  h  la  deformation)     .     .     .         1,200  kiiog.  1,1.')0  kilng. 

-    de  lo° 3,000     -  2,400       - 

~    des?** 3,400     —  3,000     ~ 

Ces  resultats  montrent  que  le  tire  fond  presente  toute  sccurite  quant  ^  I'einploi  sur  la 
voie. 

IV.  —  ilfesiMfe. 

En  resume,  Tacier  le  plus  convenable  pour  la  fabrication  des  tire-fond  module  P.M.,  est  Tacier 
doax  choisi  dejk  pour  la  fabrication  des  tigcs  de  boulons  d'edisses. 

^preuves.  —  II  doit  done  presenter  les  monies  conditions  de  resistance,  de  tenacite,  de  mallea- 
bilite  et  repondre  aux  mtoes  epreuves  sous  forme  de  barres  Jaminees  h  20  millimetres  dc 
diam^tre,  aussi  bien  que  sous  forme  de  pieces  fmies. 

Fabrication.  —  De  mfime,  la  fiabrication  avec  ce  metal,  dont  la  composition  chimique  moycnnc 
est  la  suivante  : 

Carbone 0.2  ^  0.3  p.  c. 

Manganese 0.5  U  0.6    — 

Soufre Traces. 

Phosphore O.OohO.07  — 

necessite  les  mfimes  soins  que  ceux  exig^s  pour  la  fabrication  des  boulons,  en  ce  qui  concernc 
les  procedes  de  fusion,  les  dimensions  des  lingots,  le  laminage,  le  ci^aillcigc  et  le  fraisage  dos 
bouts,  retampage  des  tetes  et  le  recuit. 

Le  filetage  d  froiil  doit  6tre  ab  nd^nne  et  se  faire  exclusivement  a  chaudy  par  forgcagc  ou  par 
laminage,  suivant  la  methode  employee  par  I'usine. 

La  fraisure  dc  Textremite  doit  etre  faite  sous  un  angle  suflisant  pour  assurer  la  penetration 
&cile  du  tire-fond  dans  les  traverses 
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Enfin ,  pour  que  la  couche  de  goudron  nVmpdte  pas  les  filets,  qu*ellc  soil  lisse  et  brillante, 
qu*elle  seche  rapidcment,  les  lire-fonds  ainsi  que  le  bain  doivent  ^tre  amen^  h  une  eertaine 
temperature  avant  leur  immersion,  et  il  est  bon  d'ajouter  au  bain  du  pelrole  en  minime  pro- 
portion. 

Y.  —  Conclusion. 

Les  6prcuves  comparatives  dont  le  detail  a  et6  donn^  oi-dessus  permeltent  d'etablir  : 

I®  Que  le  tire-fond  en  acier  doux  doit  ^tre  employ^  de  preference  au  lire-fond  en  fer; 

3*  Que  le  tire-fond  doit  (>tre  tai-aude  h  chaud; 

2®  Que  le  diamt'tre  de  la  lige  du  tire-fond,  sous  le  collet,  doit  c^tre  limite  ^  20  millimetres. 

Paris,  le  15  Juin  1889. 
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2^  NOTE 


Par  M.  WERCHOVSKY 

CONSBILI.KR  D'kTAT   ACTUEL  AU   MINISTKRE  DCS   VOIES  BT  COMMUNinATlONS  UK  L*KMFIRK  DB   KUS.HtK. 
CNG^NIKUR,   IX8PBCTBUR  BN  CHiiF  DE  L*IN8PECT10N  GICN'KKALK  DBS  CHBMINS  DB  FKR 


PLANCHE     I 


Les  etndes  de  la  Societe  techniqae  Imperiale  Rasse  snr  la  natnre  de  I'acier 

poor  rails  de  choBuns  de  for. 

Le  r^seau  des  chemins  de  for  rui^scs  atteint  &  present  envii-on  34,000  kilometres,  sans  compter 
les  lignes  du  graad-duch^  de  Finlande  qui  sont  soumi.-es  k  i\\dministi-a*ion  sp^ciale  de  ce  pays. 

Le  remplacement  des  rails  en  fer  par  des  rails  en  uoicr  a  ^t^  commence  en  Russie  en  1807,  et  le^ 
premieres  commandos  de  ces  rails  fui*cnt  fuites  pat*  la  ligne  Nicolas  (PtHersbourg-Moscou)  &  la 
Compagnie  anglaise  John  Brown.  Dopiiis  lors,  los  grosses  commarides  de  rails  en  acier,  tant  pour 
les  ligncscxploit<k)s  que  pour  les  ligncs  on  construction,  ont  6i6on  augnientunt  d'unoann^o  a  Tautre; 
elles  dtaicnt  jusque  TauniSd  1875  toutes  livr^es  par  les  usines  (5trang6i*cs.  En  1875  fut  fondle  k 
Saint-P^tcrsbourg,  avec  subvention  de  I'Etat,  Fusinc  Poutiluif,  qui  rcgut  la  premiere  commando 
de  4  millions  de  pouds  (=^  056,000  tonnes)  do  x*ails  en  acier.  Kntro  1875  et  1878  suiviront  quelqucs 
lois,  dont  le  but  dtait  d'mtroduire  en  Russio  la  fabrirution  des  raib  en  acior  et  bientot  furent 
fondles  huit  autres  usines  dont  deux  &  Suint-P<5tcrsbourg,  deux  en  Pologne,  deux  dans  TOural. 
one  &  Briansk  (gouverncincnt  d'Orel]  et  une  au  sud,  fornix  par  J.  Hughes  (d(^c(5d(^  derniorement), 
de  florte  que  les  commandos  a  T^trangcr  devinrent  plus  rares  et,  qu'en  1 882,  ccssorcnt  tout  a  fait. 

Le  c6te  ^conomique  dc  Tuffiiire  tHait  tout  &  fait  assure,  puisquc  les  huit  usines  nouvcllemcnt 
fondles  r<^|X)ndaient  aux  besoins  des  lignos  en  exploitation  et  de  cclles  en  construction ;  quant  au 
c6t6  tochniquc,  il  fallair  trouver  uno  composition  dacier  pouvant  supporter  le  climat  dc  la 
Russie,  car  on  craigiiait  quo  les  rails  en  acier  ne  fussent  trop  cassants,  par  suite  dc  la  natuic 
m<knedu  mdtalet  de  la  variable  et  parfois  tros  basse  temperature  du  climat.  Cette  crainte,  exis- 
tant  plus  ou  moins  dans  tous  les  pays,  6tait  dautant  plus  narurelle  en  Russie,  dont  le  climat  rigou- 
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reus  for^it  les  infc'^nieurs  russes  &  y  porter  la  plus  grande  attention,  car  si  les  grands  froids 
suipassant  20**  C.  aii-dessous  du  z6ro  ne  sont  pas inconnus pendant  I'hiver  dans I'Europeocci den- 
tale,  les  variations  de  la  temperature  ainsi  que  les  hearts  entre  la  chaleur  de  V6t6  et  les  froids  de 
I'hiver,  par  suite  d'un  climat  continental,  ont  en  Russie  beaucoup  plus  d'^tendue  qu'ailleurs.  Tandis 
qu'A  Test  de  la  Russie  les  gel^cs  surpassent,  ne  fut-ce  meme  que  pour  peu  de  temps,  —  40®  C,  la 
chaleur  en  6i6  monte  jusqu'A  50°  C.  au  soleil  et  meme  plus,  la  vaiiation  de  temperature  pou- 
vant  etre  ainsi  exprim6  par  100°  C,  ce  qui  explique  pourquoi,  concernant  la  fabrication 
des  rails  en  acier,  I'Administration  russe  faisait  tout  son  possible  pour  que  les  rails  ne  fussent  pas 
cassants. 

Au  mois  de  mai*s  1878,  un  cahier  de  charges  relatif  aux  rails,  obligatoire  pour  tous  les  chemins 
de  fer,  fut  approuvd  par  le  ministere  des  voies  et  communications;  Tarticle  principal  dtait 
un  essai  au  choc  d'un  mouton  de  30  pouds  (1/2  tonne)  tombant  d'une  hauteur  de  7-9  pieds,  la 
port6e  etant  3  1/2  pieds. 

L'6preuve  nisse  au  choc  diflore  des  6preuves  semblables  dans  les  autres  pays  en  ce  que  Ton  abaisse 
la  temperature  du  rail  dprouve  a  — 15**  C,  en  le  pla^ant  dans  une  boite  contenant  de  la  glace  ou 
de  la  neige  avec  du  sel.  Comme  epreuve  com  piemen  taire  on  ddsignait  I'epreuve  i  la  pression 
avec  la  fleche  maxima  do  2  millimetres  et  minima  de  3  millimetres,  —  epreuve  ayant  pour  but 
d'eloigner lacier  quelque  peu  dur. 

L'epreuve  A  la  rupture  et  I'analyse  chimique  etaient  supprimees. 

La  consequence  d'un  tel  cahier  des  charges  fut  que  les  usines  russes  firent  tout  leur  possible 
pour  obtenir  I'acier  le  plus  doux ,  afin  d'etre  sCires  que  les  rails  geies  supporteraient  les  coups  du 
mouton. 

En  efTet,  depuis  1879,  il  arrivait  tres  rarement  que  les  rails  ne  supportassent  pas  l'epreuve  au 
choc,  mais  quand  les  rails  fabriques  d'aprds  le  cahier  des  charges  de  1878,  furent  mis  en  service, 
tandis  que  les  cas  de  rupture  disparaissaient  presque,  un  nouveau  defaut  tout  &  fait  oppose  sujv 
vint :  c'est  qu'ajjres  quelques  mois  de  service,  on  remarquait  dejd  un  foulage  du  bouiTelet  qui, 
augmentant  rapidement,  rendait  le  remplacement  bient^t  necessaire. 

Cette  circonptance  attira  Tattention  du  ministere  des  voies  et  communications,  qui  la  fiteiaminer 
dans  une  conference  pailicuUere  en  1881.  En  meme  temps  la  Societe  imperiale  technique  rasse 
s'en  occupa  aussi,de  sorte  qu'en  1882,1a  meme  question  fut  examinee  a  Moscou  par  les  membres 
de  ladite  societe  pendant  Texposition  teclmique;  mais  comme  on  n'avait  pas  de  bases  poor 
affirmer  que  le  foulage  venait  de  ce  que  les  rails  etaient  trop  doux,  tous  ces  efforts  furent  sans 
i-esultat.  ^ 

Pour  eclaircir  cette  question,  la  Societe  technique  eut  enfin  Tidee  de  former  une  commission  (*) 
speciale  dont  la  tache  designee  etait  de  chercher  la  dependancc  existant  entre  la  duree  du  service 
des  rails  et  la  qualite  de  lacier.  La  methode  que  cette  commission  avait  adoptee  pour  ses 
recherches  ressemblait  beaucoup  a  cellos  des  momes  rechcrches  feites  on  1880  par  Dudley  an 
chemin  de  fer  de  Pensylvanie.  Ainsi  on  prit  des  chemins  de  fer  150  pieces  de  barres  de  rails,  dont 
une  partie  parmi  ceux  qui  avaieiit  seni  longtemps  sans  avarie  et  lautre  parmi  ceux  qui,  apres  UB 
court  sen-ice,  s'etaient  casses  ou  avaient  subi  une  defoi'mation.  On  observait  pour  chaque  barre  : 
1°  le  type  du  rail ;  2°  si  elle  etait  exposee  A  un  freinage  faible,  moyen  ou  fort?  3°  dans  quelles con- 
ditions se  trouvait  la  barre  sur  la  voie  par  rapport  4  la  pente?  4°  le  tonnage  brut  et  5®  le 

(1)  Cette  commission  6tait  compost  comme  suit :  president:  ing^nieur  Werchowsky;  membres  :  ingtoieurs  profesBeoze 
N.  Beleloubsky,  L.  Nocolal,  A.  Schulalschenko,  N  Jo!^sa,  professeur  W.  Kirpilshen,  ing6nieur»  W.  Bek-Guerjard, 
A.  Guibschmann,  M.  Sendzikowsky,  M.  Mireizky.  MM.  A.  Foicht  et  G.  Feodo&ien;  membre-secr^taire :  ing^nienr 
M.  Anitchkov. 
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Dombre  de  mois  de  service  avant  que  le  rail  fut  enlev^.  On  soumit  ensuite  ces  barres  de  rails  atix 
^preures  et  analyses  suivantes  : 

1®  L'^preuve  k  la  pression  (flexion)  et  r^preuve  au  choc  du  mouton,  en  baissant  la  temperature 
de  la  barre  d*apr^  la  sp^ification  de  1878 ; 
2°  Essai  a  la  inipture ; 

3^  En  tordant  les  dprouTettes  sur  I'appareil  de  Tbursden ; 
4®  Analyse  chimique  pour  la  teneur  en  carbone,  en  manganese,  en  silicium  et  en  phosphora. 

Lorsque  oes  essais  furent  termini,  on  en  fit  un  tableau  avec  tous  les  renseignements  regus  des 
chemins  de  fer  et  des  usines  sur  le  service  des  rails,  et  ces  tableaux  montrdrent  une  telle  dififd- 
rence  dans  lea  r^sultats  obtenus  et  une  telle  quantity  de  chiflres  dont  il  ^tait  difficile  de  d^duire 
quelque  chose  que  pour  faciliter  T^tude  de  ces  r^sultats,  la  Commission  trouva  n^essaire  de  les 
ezprimer  graphiquement.  Pour  cela,  tous  les  num^ros  des  ^chantillons  des  rails  furent  class6;  dans 
lordre  de  leurs  quality  et  des  r^sultats  obtenus,  dont  le  montant  fut  repr4sent<§  sur  le  graphique 
par  des  lignes  verticales  de  hauteur  correspondante.  Ainsi  ^taient  construites  des  coiirbes  selon 
raccroissement  de  la  resistance  &  la  rupture,  de  la  resistance  vive  pendant  la  torsion,  du  tonnage, 
de  la  fl^che  sous  le  coup  du  mouton,  de  Taugmentation  de  la  quantity  du  carbone,  du  manganese, 
du  silicium  et  du  phosphore. 

Ces  graphiques  ne  donndrent  pas  cependant  le  materiel  n^cessaire  aux  etudes ;  ils  n'etaient  pas 
moins  compliqu^s  que  les  tableaux  ordinaires,  de  sorte  qu'on  dnt  chercher  les  chififres  moyens 
de  ces  diff^rentes  combinaisons,  travail  auquel  la  Commission  proc^da  de  la  mani^re  suivante  : 

Toutes  les  barres  etaient  class^es  de  sorte  que  le  premier  rang  etait  occupy  par  cellesqui  avaient 
supports  les  plus  grands  poids  et  avaient  servi  durant  le  plus  d^ann^es,  le  second,  par  celles  qui  avaient 
supports  moins  et  ainsi  de  suite.  De  107  barres  ainsi  class^es,  on  avait  choisi  un  groupe  des  meil- 
leores  et  un  groupe  des  plus  mauvaises,  et  ce  dernier  etait  partage  en  deux  parties  :  Tune  conte- 
nait  les  barres  provenant  des  rails  qui  avaient  le  moins  ser\i  et  supports  le  poids  le  plus  I^ger  en 
se  cassant  tout  de  meme  et  I'autre  comprenait  les  barres  de  rails  qui,  n'ayant  subi  aucune  cassure, 
ayaient  cependant  6t^  mises  hors  de  service  pour  cause  de  foulage,  ce  qui  constatait  visiblement 
leur  iragilite.  Les  chiffres  moyens   qu'on   avait  regus   des   groupes    d^sign^s    permirent   de 
comparer  les  elements  moyeiis  des  rails  meilleurs  qui  avaient  servi  le  plus  grand  nombre  de  mois 
et  supports  les  plus  grands  poids  avec  ceux  qui  avaient  servi  le  moins,  laissant  constater  diffd- 
rents  de&uts.  Outre  cela,  la  Commission  etudia  la  question  d'une  autre  maniere,  notamment  : 
da  nombre  des  107  barres  etaient  supprim^es  40,  appartenant  aux  rails  mis  hors  du  service 
sans  qu'aucun  d^faut  y  fut  signals ;  les  67  restantes,  classics  de  fagon  indiqu^e  prec<§demment 
d'aprds  differents  elements,  etaient  divis^es  en  plusieurs  groupes,  pour  chacun  desquels  on  avuife^ 
calcuie  le  nombre  moyen  de  mois  de  service  et  le  pour-cent  moyen  des  barres  non  cass^es. 
Les  meilleurs  groupes  devaient  ainsi  renfermer  les  barres  ayant  servi  le  plus  longtemps,  quant 
aux  rails  dont  les  num^ros  se  retrouvaient  le  plus  souvent  dans  les  meilleurs  groupes,  on  les 
supposait  meillenres.  II  est  ^  signaler  que  dans  cette  derni^re  combinaison  n  entraient  pas  Ics 
40  barres  qui,  par  hasard,  avaient  donnd  les  meilleurs  r^sultats,  de  sorte  que  les  rails  trouv<5s 
par  cette  combinaison  comme  meilleurs,  Tetaient  seulement  par  rapport  &  ces  67. 

Les  r^sultats  dpun^s  par  toutes  ces  combinaisons  sont  inscrits  dans  les  tableaux  ci-joints. 

Le  tableau  A  contient  les  meilleurs  rails  ayant  supports  le  plus  grand  poids  brut  du  trafic. 

Le  tableau  j& contient  les  rails  dont  les  bonnes  qualit(!?s  n'avaient  pas  etd  indiqudcs  dpnori,  mais 
^talent  re^sorties  au  moyen  des  combinaisons  prc^H-eJcntes. 
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Lc  tableau  B  contlcnt  les  rails  qui,  ayant  supports  le  nioindre  tonnage,  et  ayant  servi  le  moins 
longtemps,  ont  6t6  mis  hors  de  senice  k  cause  des  bris. 

Dans  le  tableau  C  sont  r^unis  les  rails  qui  avaient  6ii  cnlevds  de  la  voie  par  suite  de  foulage, 
d'usure  et  de  difi<Srents  ddfauts,  attribu^s  d  la  mollesse  de  leur  constitution. 

Dans  les  tableaux  K  et  L  les  rails  sont  class<5s  par  usine,  de  telle  maniere  que  le  tableau  K 
contient  tous  les  (k'liantillons  et  le  tableau  L,  seulement  ceux  qui  &  Topreuve  k  la  nipture  (par  trac- 
tion) ont  donnd  un  allongement  d'au  moins  10  p.  c,  c'est-dnlire  qu*on  avait  supprim^  les  ^han- 
tSlons  trop  durs. 

Enfin,  dans  un  tableau  g^n^ral  M  se  trouvent  tous  les  r^sultats  moyens  g^ndratix. 

L'examen  de  tous  ces  tableaux  a  d^montr^  &  la  Commission  que  les  rails  qui  avaient  servi  le  plus 
longt^mps  et  qui  doivent  etre  consid^r^  comme  les  meilleurs  parmi  les  6chantIllons  livr^  & 
r^preuve,  c'est-d-dire  les  rails  du  tableau  A,  correspondent  &  une  plus  grande  i^sistanee  &  la 
rupturc,  aux  moindres  allongement  et  serrement  que  les  autres,  tandis  que  les  rails  du  tableau  B, 
qui  ont  servi  le  moins  et  ont  ^t^  enlev^s  de  la  voie  par  suite  de  bris,  c'est-&-dire  ceux  qu  on  devait 
compter  comme  fragiles,  dangereux  et  trop  durs,  se  distinguent,  au  contrairc,  comme  6tant  beau- 
coup  plus  doux  que  les  pr^oSdents. 

De  ce  qui  pr^cdde,  la  Commission  est  arriv(k?  d  la  conclusion  qu'entre  la  duretd  et  la  fragility 
des  rails  il  y  a  une  diflfdrence  et  que  la  crainte  des  rails  fragiles  ne  doit  pas  conduire  A  6viter  les 
rails  durs. 

Quant  a  la  composition  chimique,  les  meilleurs  rails  contiennent  plus  de  carbone,  plus  de 
manganese  que  les  rails  fragiles,  moins  de  manganese  que  les  rails,  doux  et  en  tout  cas  beaucoup 
plus  de  silicium  et  beaucuop  moins  de  phosphore,  de  sorte  que  les  rails  doux  contiennent  0. 19  p.  c. 
de  phosphore,  les  rails  fragiles  0.18  p.  c.  et  les  meilleurs  rails  0.10 a 0. II  p.  c. 

Le  rapport  du  manganese  au  carbone  (plus  dc  2)  pour  les  rails  fragiles  o?t  moindre  que  le 
rapport  oorrespondant  pour  les  rails  doux  (plus  de  3) ;  de  meme  le  rapport  entre  le  phosphore 
et  le  silicium  (1  1/2)  pour  les  rails  fragiles  est  beiucoup  moindre  qui  lc  rapport  correspondant  '4) 
pour  les  rails  doux. 

Si  parmi  les  dchantillons  mis  &  I'dpreuve  d'aprds  les  tableaux  KLot  M  et  le  tableau  graphique 
de  la  planche  LVII,  on  compare  les  rails  russcs  a  ceux  de  provenance  anglaise  et  allemande, 
on  trouve  que  les  rails  russcs  ont  support^  un  tonnage  brut  beaucoup  moindre  que  les  autros  et 
qu'en  meme  temps  ils  ont  la  moindre  resistance  4  la  rupture,  plus  d'allongemont,  plus  de  serre- 
ment, moins  de  carbone  et  beaucoup  plus  de  phosphore  que  les  rails  de  provenance  anglaise  et 
meme  allemande. 

En  faisant  deduction  de  tout  cela,  la  commission  a  conclu  qu*il  n*y  a  pas  de  raisoi^  de  ci*aindre 
les  rails  durs  et  qu'au  contraire  on  doit  donner  aux  rails  plus  de  duret^  s;ins  les  rendre  cassants, 
ces  deux  propri6tes  pouvant  tres  bicn  n'etrc  pas  rdunies. 

Quoique  les  rdsultats  des  Etudes  mentionnd'cs  fussent  loin  d'amener  a  un  moyen  positif  pour 
la  confection  des  rails  les  plus  durables  au  service,  vu  Texistence  de  beaucoup  d  autres  factours 
inconnus,  agissant  lors  de  la  fabrication  des  rails  et  de  lacier  memo  et  se  trouvant  en  ddpen- 
dance  de  conditions  trds  compliqu^es,  tout  de  meme,  grace  in  ces  rdsultats,  on  voit  dispaniltre 
en  Russie  la  crainte  d*employer  pour  les  rails  ua  aoicr  plus  dur. 

Le  ministdre  des  voies  et  communications  lui-meme  trouva  possible  de  faire  des  changements 
dans  le  cahier  des  charges  do  1878  pour  /jloiguor  la  mollesse  superfluo  dos  raiU.  Ainsi.  dans  le 
nouveau  cahier  des  charges  de  1887,  on  supprima  le  minimum  de  la  flCvhe  ^lastique  d  I'epreuvo 
A  la  pression;  quant  d  la  flec^he  permanente  maxima  dans  les  limites  de  I'dlasticite  on  la  diminua 
de  2  4  1  millimetre. 
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MalgrS  rinsignifiance  apparente  de  tels  changements,  le  fait  seul  de  la  tendance  vers  un  acier 
fdus  dtir  a  eu  pour  r^ultat  que  les  rails  fabriqu^s  depuis  en  Russie  se  distinguent  des  pr^c^dents 
par  une  quality  beaucoap  meilleure. 


Toutes  ces  etudes  ont  6t6  faitos  sur  des  barres  de  rails  enlev6s  de  la  vole,  aprds  avoir  servi 
plus  ou  rooins  de  temps.  Afin  de  vt^rifier  Ics  r^sultats  obtenus  et  rcndre  plus  d<5finls  les  chiffres  de 
ces  r^ultats,  la  Soci<St(S  impdriale  technique  entrcprcnd  prdscntemcnt,  a  Taide  de  la  meme  com- 
mission,  de  nouvelles  dtudcs  ca  suivanc  unc  m^thode  oppos6o.  D'apr^s  le  programme  trac^,  on 
prendra  cettc  fois  des  rails  tout  neufs  dont  la  composition  chimique  et  les  propri^t^s  mtoiniques 
seront  connucs  davance,  et  on  les  posera  sur  la  voie  pour  controler  leur  service  par  rapport  &  la 
rupture  ct  &  Tusure. 

En  \ue  de  ces  dtudes,  six  usines  nisses  ont  fourni  chacune  30  rails,  trois  series  par  diz  pidces 
difl^rentes;  des  rails  d*un  acier  doux,  d'un  acier  de  duret^  moyenne  et  d'un  acier  dur.  Chacun 
de  ces  rails  sera  divis^  en  deux  parties,  dont  Tune,  longue  de  15  &  18  pieds,  sera  pos^  sur  la  voie; 
des  mesures  seront  prises  pour  la  comptabilit^  du  tonnage  brut  sur  ces  rails  ainsi  que  pour 
la  determination  de  la  perte  de  leurs  poids  et  de  Tusure  de  lours  sections  tranversales ;  dans  ce 
dernier  cas,  les  mesures  seront  faites  avec  les  appareils  Kraft,  Politzer  et  Bruggemann. 

Uautre  partie  du  rail  sen'ira  pour  des  opreuves  :  &.  la  rupture,  au  choc,  &  la  pression, 
i  la  trempe  et  pour  Tanalpe  chimique  Ces  180  rails  sei-ont  du  meme  type,  ce  qui  parait 
devoir  servir  a  rendre  les  r^sultats  comparatifs  plus  d6iiius,  et  donne  a  esp^rer  de  faire  un 
pas  do  plus  en  avant  vers  la  definition  de  la  nature  de  Tacier  dcvant  etre  employ^  pour  fabri- 
quer  les  rails  les  plus  durables. 

Saint-P<»ter»bourg,  le  22  juiUet,3  ooOt  1889. 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


-»o",^U<o«- 


(!'•    ©ECXI03V) 


Stance    du     16    septembre     1889    (matin) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :   M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  BRICKA 

La  siJancc  est  ouverle  k  9  lieures  1/4. 

M.  ie  President.  Messieurs,  nous  avons  sept  questions  k  examiner  et  nous  ne 
pouvons  leur  consacrer  que  huit  stances.  Nous  devrons  done  nous  appliquer  k 
r&oudre  au  moins  une  question  par  seance,  et  pour  que  les  membres  de  la  section 
saclient  k  peu  pr6s  d'avance  quand  aura  lieu  la  discussion  de  chacun  des  sujets 
souniis  k  notre  examen,  je  vous  propose  de  suivre  I'ordre  dans  lequel  les  ques- 
tions sent  port^es  k  notre  programme.  [Asscntiment  unam'me.) 

Nous  commencerons  done  par  la  question  I,  litt6ra  A.  La  parole  est  au  rap- 
porteur, M.  Bricka,  ing6niour  on  chef  de  la  voie  et  des  bSitiments  des  chemins  de 
fer  de  TEtat  francais. 

M.  Bricka  presente  une  analyse  do  rexpos6  qu'il  a  fait  de  la  question  (^). 

M.  Waidmann  [Espagne].  Je  ne  puis  quo  mo  rallier  aux  conclusions  de 

(*)  Cet  expose  a  6{^  public  dan>  le  Rt'lletin,  vol.  Ill,  imm^ro  d'aoiit,  2''  fasc,  p.  1265,  II  est 
reproduit  ci-dessus. 
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Texpos^  de  M.  Bricka  en  ce  qui  concerne  la  quality  du  m6lal  k  employer  dans  la 
fobrication  des  rails.  Depuis  une  quinzaine  d  ann^es,  nous  employons  dcs  rails  en 
acier  sur  le  r6seau  du  Nord  de  rEspagne;nous  avons  augment^  progressivement  la 
duret6  du  m6tal  et,  malgr^  cela,  nous  n'avons  pas  eu  et  nous  n'avons  pas  de 
ruptures.  Pourtant,  les  variations  de  terap6rature  sent,  chez  nous,  excessivement 
fortes;  en  hiver,  sur  le  plateau  de  Burgos  et  au  sommet  du  Guadarrama,  oil  nous 
arrivons  &  la  cote  de  1,359  metres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  nous  avons  des 
froids  qui  descendent  jusqu'&  15  degr6s  au-dessous  de  z6ro,  et,  pendant  T^t^,  aux 
mois  de  juillet  et  d'aoflt,  il  n'est  pas  rare  d'avoir  40  k  42  degrfe  k  Tombre;  je 
vous  laisse  Ji  penser  ce  que  devientla  temperature  dun  rail  qui,  dans  ces  conditions, 
a  ^t6  expos6  tout  le  jour  k  un  soleil  ardent.  La  difference  entre  ces  temperatures 
extremes  peut  done  etre  evalu^e,  au  minimum,  k  60  degr6s  centigrades.  Je  dois 
ajouter  que  les  changements  de  temperature  sent  parfois  tr^s  rapides  et  tr^s 
brusques;  nous  nous  trouvons,  par  consequent,  dans  les  plus  mauvaises  conditions 
au  point  de  vue  des  modifications  moleculaires  internes  du  metal;  pourtant  nous 
n'avons  pas  de  ruptures.  Notre  experience  nous  demontre  done  qu'une  variation 
de  —  15  degres  Ji  -{-  40  n'influe  pas  sur  la  rupture  des  rails  d  acier. 

Comme  je  I'ai  dit,  nous  employons  le  rail  en  acier  dur  forme  Vignoles. 
M.  Bricka  pense  que  ce  rail  est  plus  difficile  k  obtenir  en  acier  dur  que  le  rail  k 
double  champignon;  je  ne  le  crois  pas  :  il  est  evident  que  le  patin  du  rail  etant 
plus  mince  que  le  champignon,  doit  se  refroidir  plus  rapidement,  mais  ce  n'est 
pas  un  obstacle  pour  la  fabrication;  il  serait  possible  de  trouver  un  moyen  de 
remedier  k  cet  inconvenient ;  quoi  qu'il  en  soit,  c'est  \k  une  question  de  metallurgie 
qui  sort  un  peu  du  cadre  que  nous  nous  proposons  et  que  nous  devons  laisser 
resoudre  par  les  hommes  speciaux. 

M.  J.  Michel  (France).  Je  ne  puis  egalement  qu'appuyer  les  conclusions  du 
rapport  de  M.  Bricka.  Je  veux  soulement  appeler  1  attention  de  la  section  sur  un 
point : 

II  n  y  a  pas  que  la  rupture  des  rails  qui  soit  k  craindre;  il  y  a  aussi  k  conside- 
rer  la  deformation  qu'ils  peuvent  subir,  et  c'est  ce  que  M.  Bricka  signale  avec 
raison;  sous  ce  rapport,  le  rail  phosphore  Bessemer  basique,  place  sur  des  lignes 
k  forte  rampe,  ne  nous  a  donne  que  do  mauvais  resultats  :  il  s'est  bien  vite 
deforme  et,  apres  quatre  ans  de  service,  nous  avons  iejk  dfl  en  remplacer  environ 
3  p.  c;  sur  une  ligne  de  70  kilometres,  nous  avons  eu  600  barres  qui  ont  dfl 
etre  retirees  de  la  voie  pour  cause  de  deformation.  J  ai  eu,  il  y  a  quelques  jours, 
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entre  les  mains  un  rapport  qui  est  tris  cat^gorique  sur  ce  point :  il  en  rfeulte  que, 
sur  des  barres  de  8  metres  de  longueur,  on  a  constat^  une  deformation  atteignant 
jusqu'i  26  k  30  millimetres. 

G'est  done  \k  une  particularity  tres  importante  sur  laquellc  la  s^rieuse  atten- 
tion des  ingenieurs  doit  6tre  appelee. 

M.  Bri^re  (France).  Est-ce  dans  le  sens  vertical  ou  dans  le  sens  horizontal  que 
cette  deformation  se  produit  ? 

M.  J.  Michel.  Dans  le  sens  horizontal. 

M.  M.  von  Leber  [Autriche).  Je  me  rallie  compl^teraent  aux  conclusions  du 
rapport  de  M.  Bricka. 

M.  Hohenegger  [Autriche).  Je  partage  tout  k  fait  I'avis  de  M.  le  rapporteur. 
En  Autriche,  nons  avons  fait,  sur  notre  ligne  du  nord-ouest,  Texperience  de  divers 
systemes  et  nous  avons  constate  que  jusqu'Si  present  I'acier  Bessemer  basique  ne 
donne  pas  de  bons  r^sultats.  Beaucoup  de  nos  ingenieurs  se  sent  occup^s  de 
la  question  et  I'etudient  encore;  ils  ne  Tout  pas  encore  definitivement  resolue, 
IVxperience  n'ayant  pas  eu  une  dur^e  assez  longue. 

Quant  k  moi,  je  le  r^p^te,  je  me  rallie  absolument  k  Topinion  de  M.  le 
rapporteur. 

M.  Sandberg  [Suede).  En  ma  qualitc  d'inspecteur  des  rails  de  I'fitat  su^dois, 
j'ai  pu,  pendant  une  carri^re  de  trente  ann^es,  faire,  sur  une  grande  echelle,  des 
experiences  dont  j'ai  public  successivement  le  r6sultat  dans  le  Bulletin  des  inge- 
nieurs civils,  k  Londres,  k  Paris  et  en  Amerique. 

Mon  opinion  sur  la  question  posee  est  qu'il  faut  donner  au  rail  la  plus  grande 
durete  possible  et  qu'il  doit  offrir  une  resistance  suffisante  pour  assurer  la  securil6 
de  la  circulation.  Pour  obtenir  ce  resultat,  il  faut,  dans  les  climats  froids,  eviter 
aulant  que  possible  Temploi  du  phosphore,  et  s'appliquer  k  donner  au  rail  la 
plus  grande  dureie  en  recourant  plulut  au  carbone  et  au  manganese;  dans  les 
climats  cliauds,  on  pent  admettrc  plus  de  phosphore  et  de  silicium.  Mais  au  point 
de  vue  de  la  securite,  Tepreuve  la  plus  pratique  pour  la  reception  est  toujours  le 
choc,  comme  celui  auquel  le  rail  est  expose  sur  la  voie. 

I/experience  chimique  pent  aussi  ctre  faile  rapidement;  elle  constitue  un  con- 
trole  satisfaisant  au  point  de  vue  de  la  securite,  sans  rctarder  la  fabrication,  mfime 
quand  la  production  est  tr6s  forte,  comme  elle  Test  dans  nos  grandes  usines. 
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Les  ^preuves  de  tension  et  de  rupture  sont  tr^s  int^ressantes,  surtout  celle  de 
Tallongement  du  m6tal.  Mais  comme  elles  prennent  beaucoup  de  temps,  elles 
devraient  ne  pas  ^tre  obligatoires  pour  la  reception,  et  etre  faites  plutot  i  tltre 
d'information. 

II  faut  aussi  que  les  accessoires  soient  d'un  acier  plus  tendre  que  le  rail. 

M.  Lommel  {Suisse).  Nous  avons  constat^,  sur  la  ligne  du  Jura-Berne,  des 
ruptures  un  peu  plus  nombreuses  que  ne  le  relate  le  rapport  de  M.  Bricka,  avec 
des  rails  un  peu  plus  durs;  mais  la  difference  n'est  pas  grande.  Au  point  de  vue 
de  I'nsure,  la  difference  est  enorme ;  elle  est  trois  fois  moindre  environ  pour  les 
rails  durs. 

D'une  mani^re  gen^rale,  je  puis  me  rallier  au  rapport  de  M.  Bricka,  sauf  en  ce 
qui  conceme  le  coefficient.  Peut-etre  M.  Meyer  pourrait-il  donner,  Ji  ce  sujet,  des 
renseignements  plus  precis. 

M.  Kaiff  [PayS'Bas).  Le  rdsultat  des  experiences  que  nous  avons  faites  en 
HoUande  est  consign^  dans  le  rapport  de  M.  Bricka.  Nous  avons  fait  des  expe- 
riences tr^s  concluantes  en  ce  qui  conceme  Tusure ;  elles  confirment  tout  i  fait 
I'avis  de  M.  le  rapporteur,  mais  quant  &  la  rupture,  les  differences  sont  si  minimes 
qu  il  n'y  pas  de  conclusions  Ji  en  tirer. 

Sip  Henry  Tyler  {Canada  et  Grande- Bretagne).  Je  connais  mieux  les  che- 
mins  de  fer  canadiens  que  les  chemins  de  fer  fran(jais.  Les  rails  qu'on  employait 
autrefois  au  Canada  etaient  plus  durs  que  ceux  dont  on  se  sert  aujourd'hui. 
L'emploi  du  carbone  en  plus  grande  quantite  dans  la  fabrication  des  rails,  ne 
nous  a  pas  donne  tous  les  bons  resultats  que  nous  avons  esperes;  nous  avons 
constate  que  I'addition  d'une  certaine  quantite  de  silicium  est  preferable.  Le  sili- 
cium  ne  nuit  pas  au  rail;  au  contraire,  il  lui  donne  plus  de  durete.  C'est  ce  que 
nous  avons  reconnu  apr^s  une  longue  serie  d'experiences. 

M.  le  President.  II  serait  interessant  de  connaitre  le  resultat  des  experiences 
faites  dans  les  pays  oil  la  temperature  est  tr^s  elevee. 

M.  M.  von  Leber.  II  serait  desirable  que  la  question  de  la  temperature  fiit 
examinee  avec  soin.EUe  a  eteagiiee  parleCongres  &  Milan, oft  des  deiegues  russes 
nous  ont  fourni  d'interessants  renseignements  sur  ce  point.  II  est  evident  que  les 
conditions  de  fabrication  doivent  etre  differentes  selon  les  climals  ou  les  rails 
sont  destines  i  etre  mis  en  usage. 
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M.  ie  President.  Je  suis  tout  k  fait  de  cet  avis;  il  nous  serait  fort  utile  de  con- 
naitre  Y^^is  des  ing^nieurs  appartenant  k  des  contrtes  oil  rfegne  une  temperature 
61evee. 

Personne  ne  demandant  plus  la  parole,  la  discussion  est  close  sur  la  question  I, 
liltera  A.  Un  rapport  r^sumant  les  observations  qui  viennent  d*Stre  6chang6es 
sera  soumis  ull^rieurement  k  la  section. 


Stance    du    17    septembre    1889 

Pr^sidexce  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

SecrEtaike  prlnxipal   :   M.   PERK 

Rapporteur  :  M.  BRICK  A 

M.  Ie  President.  Je  prio  M.  le  Secretaire  principal  de  nous  donner  lecture  de 
son  rapport  rfeumant  la  discussion  de  la  question  I,  litt^ra  A. 

M.  Perk.  J  ai  Thonneur  de  vous  donner  lecture  de  ce  rapport,  lequel  est  ainsi 
couQu  : 

^  La  1^^  section  a  eu  pour  bases  de  rexamon  de  la  question  I,  littera  A  : 

-  1°  Un  expose  de  M.  Bricka; 

-  2^  Une  note  de  M.  Hallopeau,  donnant  un  apergu  triis  complet  de  ce  qui  a  6t6 
fait  au  chemin  de  fer  de  Paris  k  Lyon  et  k  la  Medilerran6e,surtout  par  les  soins  de 
M.  ring^nieur  en  chel  Jules  Michel,  pour  ameliorer  la  situation  et  assurer  de  plus 
en  plus  la  stabilite,  la  rigidity  et  la  solidit6  des  voies,  et 

^  3^  Une  note  de  M.  Werchovsky  contenant  un  aper^u  des  Eludes  de  la  Societ6 
technique  imperiale  russe  sur  la  nature  de  Tacier  pour  rails  de  chemins  de  fer. 

-  Ces  informations  ont  ^te  completees  par  des  communications  Whs  interes- 
santes  quant  k  la  situation  en  Espagne,  en  Autriche,  en  Suisse,  aux  Pays-Bas  et  au 
Canada. 

<*  On  a  ete  d  accord  que,  pour  ce  qui  concerne  les  rails.  Ton  n  avait  k  s  occuper 
que  de  lacier,  les  ing^nieurs  des  chemins  de  fer  etant  unanimes  pour  reconnaitre 
que  le  fer  soude  devait  etre  ecarte  dans  tous  les  cas.  Quant  k  Tacier,  on  peut  consi- 
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d^rer  comme  deinoatr6  que  les  rails  en  acier  dur  rosisteat  mieux  que  les  rails  en 
acier  doux,  non  seulement  h  Tusure  normale,  sauf  dans  des  cas  particuliers,  mais 
aussi  aux  d6t6riorations  accidentelles.  Malgre  la  superiority  accord6e  de  la  sorte 
aux  rails  en  acier  dur,  Ton  ne  doil  les  preferer  que  lorsque  les  conditions  dans 
lesquelles  ils  ont  6te  fabriqu6s  donnent  des  garanties  suffisantes  contre  les  ruptures 
impr^vues. 

«  Les  conclusions  de  M.Bricka  n'ont  6t(5  nullement  combatlues,  de  sorte  que  la 
i"  section  propose  au  Gongr^s  do  se  rallier  aux  conclusions  suivantes  : 

«  On  doit  preferer  pour  la  fabrication  des  rails  lacier  le  plus  dur,  ^  la  condi- 
«  tion  qu'il  soit  de  bonne  qualite  et  h  peu  pr6s  entierement  exempt  de  phosphore. 

"  Le  degr6  de  duret6  qu'il  est  possible  d'obtenir,  sans  que  la  qualite  en  soit 
«  alt^r^e,  depend  du  mode  de  fabrication  et  de  la  nature  du  mineral  employ^. 

«  Pour  les  accessoires  de  la  voie,  I'emploi  de  lacier  tend  k  se  r6pandre  de 
«  plus  en  plus;  on  pref^re,  d'une  mani^re  generate,  lavoir  de  duret6  moyenne 
«  pour  les  dclisses,  et  Tavoir  doux  ou  en  fer  fondu  pour  les  tire-fond  et  les  bou- 
^  Ions.  » 

—  Les  conclusions  de  ce  rapport  sent  adoptees. 
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QUESTION  I,   LITTERA  B 


USURE  DES  RAILS  D'ACIER 


Lois  qui  regleut  Cusure  des  rails  d'acier. 
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Par  Loins  DE  BUSSCHERE 

I.V(iKNr-:UR  EN  CIIEK  AU  CHEMIN  DE  FER  DB  L*KTAT  BELGK 


PLANCHES     II      ET     III 


INTRODUCTION. 

Pos^s  dans  les  voies,  les  rails  d'acier  ^prouvent  une  usare  ou  diminution  con- 
tinue de  leur  contour  ext^rieur. 

Nous  avons,  dans  Texpos^  que  nous  devons  faire,  k  rappeler  toutes  les  causes 
tant  int^rieures  qu'ext^rieures  qui  ont  it6  signal^es  comme  ayant  k  un  degvi 
quelconque  de  rinfluence  sur  cette  usure. 

La  diminution  de  contour  se  produit  k  la  fois  au  bourrelet  sup^rieur,  k  Vkme 
et  k  la  partie  in£6rieure,  patin  ou  bourrelet.  Elle  est  d*ordinaire  plus  faible 
dans  les  deux  derniferes  parties,  et  les  alterations  de  surface  qui  en  r^sultent  sont 
rarement  assez  prononcees  pour  determiner  le  retrait  des  rails.  Ce  sont  sans 
doute  \k  les  raisons  pour  lesquelles  tous  ceux  qui  se  sont  occup^s  de  Tusure  des 
rails  d'acier  n'ont  envisage  que  I'usure  r^gulifere  du  champignon  de  roulement. 

Nous  aliens  d*abord  r^sumer  quelques-uns  des  principaux  articles  et  m^moires 
que  les  recueils  techniques  ont  publics  k  ce  sujet.  Nous  nous  occuperons  ensuite 
de  Tanalyse  des  documents  que  les  Administrations  ^trang^res  nous  ont  fait 
parvenir. 

X  12 
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CHAPITRE  P^ 
Usure  r6guli6re  du  champiguon  de  roulement. 

§  1.  — Resume  des  publications. 

La  Retue  giniraU  des  chemins  defer  a  public  plusieurs  articles  dans  lesquels 
1*  usure  r6guli6re  des  rails  d'acier  est  ^tudi^e.  Les  plus  complets  sont  dus  k 
M.  Coiiard,  iuspecteur  principal  de  la  voie  des  chemins  de  fer  de  Paris-Lyon- 
M^diterran^e;  ils  ont  paru  dans  les  num^ros  de  mars  et  de  juiu  1884.  Dans  le  pre- 
mier, M.  Coiiard  considfere  les  rails  des  voies  en  alignement  et  h  faibles  d^clivit^s^ 
et  il  d^duit,  des  observations  nombreuses  faites  sur  le  rfeeau  Paris-Lyon- 
M(?diterrande  et  dont  il  rend  sommairement  compte,  les  rfegles  suivantes  : 

l**  L'usure  du  rail  en  acier  durestde  1  millimMre  pour  110,000  trains; 

2"  EUe  doit  dtre  rapport^e  au  nombre  de  trains  et  non  au  tonnage; 

3o  L'usure  pour  un  mdme  nombre  de  trains  diminue  quand  Tftge  des  rails 
augmente;  en  d'autres  termes,  la  resistance  k  l'usure  augmente  aprfes  I'enlfeve- 
ment  d'une  premiere  couche  de  1  1/2  millimetre  d'^paisseur ; 

4'  L'usure  est  plus  forte  sur  la  file  de  I'accotement ; 

5'  L'usure  varie  d'aprfes  la  provenance; 

6'*  L'usure  des  rails  en  acier  dur  est  plus  lente  que  celle  des  rails  en  acier 
(loux; 

7"  Sur  les  parties  en  pleine  voie  en  alignement,  la  loi  de  Tusure,  correspon- 
dant  k  110,000  trains,  pent  ^tre  representee  par  la  formule  y  =  1  +  ax^  dans 
laquelle  y  repr&ente  l'usure  en  millimetres,  x  la  dedivite  en  millimfelres  par 
mitre,  et  a  un  coefficient  convenablement  determine. 

D'aprfes  les  cliiflRres  donnes  par  M.  CoUard,  ce  coefficient,  lorsque  la  dedivite 
no  depasse  pas  8  millimetres,  est  trois  fois  plus  fort  pour  les  pentes  que  pour  lee 
rampes,  tandis  que  la  diflPerence  serait  beaucoup  moindre  et  n*atteindrait  pas 
2  pour  des  declivit6s  plus  fortes; 

8«  L'usure  des  rails  sur  les  pentes  aux  abords  des  gares  est  plus  grande  qu'en 
pleine  voie,  et  pent  dans  certains  cas  particuliers  etre  5.5  fois  plus  forte; 

0"  Sur  palier,  l'usure  est  plus  forte  dans  une  courbe  que  dans  un  alignement 

droit. 

Sur  les  fortes  pentes,  Tusure  dans  les  parties  courbes  est  plus  faible  que  dans 
lo«  |>arties  droites ;  sur  les  rampes,  Tusure  est  plus  forte  en  courbe  que  dans  les 

iili(fnement8. 

L'usure  compart  sur  les  deux  files  dans  une  courbe  est  plus  forte  sur  la  file 

du  jK^tii  rayon,  mais  la  difference  est  faible; 
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10«  Dans  les  gares  interm6diaire8,rusure  des  rails  d^passe  d'autant  plus  celle 
des  rails  de  pleine  voie  qu'il  y  a  plus  de  trains  qui  y  arrdtent. 

Les  observations  faites  dans  les  six  stations  mentionn^es  au  tableau  de  la 
page  321  du  numdro  de  juin  1884,  donnent  pour  r^sultat  moyen  une  usure  3.6 
fois  plus  rapide  en  gare  qu'en  pleine  voie; 

IP  Dans  les  tunnels,  une  usure  particulifere  des  rails  se  produit  par  suite  de 
roxydation,et  elle  est  d'autaut  plus  grande  que  le  tunnel  est  plus  humide  et  son 
a^rage  moins  bien  assure. 

La  dur^e  d*un  rail  d'acier  dans  un  long  tunnel  est  comprise  en tre  huit  et  douze 
ans,  quel  que  soit  le  trafic. 

En  analysant  dans  un  article  plus  recent  (Revue  genirale^  avril  1886),  les 
observations  faites  en  Allemagne  et  consignees  dans  la  statistique  intitul^e  : 
Dauer  der  Schiene^  1879-1881,  publi^e  par  les  soins  de  TUnion  des  chemins  de 
fer  allemands,  M.  Coiiard  ajoute  aux  regies  indiqu^s  ci-dessus  les  suivantes  : 

1**  L*usure  est  d'autant  plus  grande  que  le  moment  d'inertie  du  rail  est  plus 
faible; 

2  •  Elle  augmente  lorsque  le  nombre  de  traverses  par  kilomfetre  de  voie  diminue; 

3*  Les  rails  pos&  sur  supports  m6talliques  s'usent  plus  rapidement  que  ceux 
sar  supports  en  bois. 

Nous  avons  parl6  d'abord  des  trois  articles  de  M.  Coiiard,  parce  que  nous 
croyons  que  ce  soient  les  seuls  <lans  lesquels  la  mesure  de  I'lnfluence  des  diff6- 
rentes  circonstances  favorables  k  Tusure  est  exprim^e  en  chiffres.  lis  peuvent 
done  servir  de  premiere  base  &  une  discussion. 

On  remarque  que  M.  Coiiard  ne  parle  pas  de  Tinfluence  de  la  vitesse.  Le 
tableau  joint  it  Tarticle  de  M.  Coauesson  {Revxie  ginirale^  Janvier  1881)  sur 
Tasure  des  rails  d'acier  entre  Paris  et  Bondy,  prouve  cependant  que  Tusure  est 
plus  forte,  le  nombre  de  trains  restant  le  mSme,  lorsque  leur  vitesse  moyenne 
augmente.  M.  Connesson  fait  remarquer  aussi  que  le  tonnage  n'est  pas  sans 
influence. 

En  Allemagne  et  en  Autriclie,  Tusure  des  rails  a  fait  Tobjet  d'^tudes  nom- 
breuses. 

Dans  un  article  paru  dans  le  sixi^me  cahier  de  VOrgan^  ann^  1886, 
M.  Funck  donna  le  r^sultat  des  observations  auxquelles,  sur  la  ligne  de  Cologne- 
^linden,  on  a  soumis  des  rails  des  quatre  esp^ces  suivantes  : 

Rails  en  fer  grenu; 
—    en  acier  c6ment6 ; 
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Rails  en  acier  puddle ; 
—        —      Bessemer. 

Les  rails  en  acier  Bes-^^emer  provenaient  de  trois  usines  diffi^rentes  :  Hoesch, 
Krupp  et  Hoerde. 

Des  tableaux  figurant  dans  cet  article  ressort  la  grande  superiority  des  rails  en 
acier  coul6  sur  ceux  en  acier  puddl6  ou  c^menti. 

II  ressort  ensuite  des  mdmes  tableaux  que  Tusure  varie  d*aprfes  la  prove- 
nance. 

Les  deux  postes  d'observation  dont  il  s'agit  sont  situ6s  Tun  k  Test,  I'autre 
h  I'ouest  de  la  station  d'Oberhausen,  et,  d'aprfes  les  chiffres  de  M.  Funck,  une 
usure  de  1  millimetre  correspond  au  passage  de  0,433,000  tonnes  brutes  pour 
les  rails  Hopsch,  6,777,000  tonnes  pour  les  rails  Krupp,  et  7,22i5,000  tonnes 
pour  les  rails  Hoerde. 

Nous  revieudrons  encore  sur  les  postes  d*Oberhausen ;  lis  sont  ^tablis,  d'aprfes 
nous,  dans  des  conditions  particulidres  qui  foat  qu*on  ne  peut  s*appuyer  sur 
leurs  r^sultats  pour  ^tablir  la  dur6e  des  rails  d*acier. 

Statistiques  du  Verein.  —  L'Union  ( Verein)  des  chemins  de  fer  allemands  fait 
fournir  tons  les  trois  ans,  par  les  diverses  Administrations  qui  la  composent, 
des  renseignements  relatifs  k  la  marche  de  T usure  sur  des  postes  d'observation 
convenablement  choisis. 

Ces  renseignements  sont  publics  r^guliferement;  malheureusement,  le  d^pouil- 
lement  de  documents  concernant  prfes  de  cinq  cents  postes  d'observation,  et  le 
classement  syst^matique  des  r^sultats  demandent  un  trfes  grand  travail  et  un 
temps  fort  long.  Aussi,  jusqu'k  ce  jour,  il  n'a  encore  paru  que  deux  volumes. 
Le  premier  se  rapporte  k  la  p6riode  1879-81  et  embrasse  trois  ans,  le  deuxifeme 
volume  comprend  la  p^riode  1879-84,  et  embrasse  six  ans.  Le  troisifeme  volume, 
qui  sera  relatif  k  la  p6riode  1879-87,  ne  tardera  pas,  parait-il,  k  voir  le  jour.  II 
fiera  d'autant  plus  int^ressant  k  consulter,  que  la  precision  semble  beaucoup  plus 
grande  dans  le  second  volume  que  dans  le  premier,  et  il  est  probable  qu'au 
point  de  vue  de  Texactitude,  les  chiffres  du  troisifeme  pourront  inspirer  une 
confiance  presque  absolue. 

II  faut  bien  admettre  que  quand  il  s'agit  de  mesurer  des  fractions  de  miili- 
mfetre,  des  erreurs  de  quelques  centifemes  sont  facilement  commises;  mais  elles 
ont  d'autant  raoins  d'importance  sur  le  rdsultat  final,  qui  consiste  k  determiner 
le  nombre  de  tonnes  ou  de  trains  correspoudant  k  une  usure  de  1  millimetre, 
que  les  usures  totales  mesur^es  sont  plus  grandes. 

Contrairement  k  ce  que  fait  M.  Coiiard,  les  Administrations  allemandes  rap- 
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portent  Tusiire  au  tonnage,  mais  les  renseignements  qu'elles  fournissent  per- 
mettent  d'appr^cier  plus  ou  moins  Tinfluence  de  la  nature  du  trafic;  c'est-k-dire 
dea  trains  de  diverses  categories  qui  passent  sur  les  rails  en  observation. 

Les  statistiques  du  Verein  sont  divisees  en  plusieurs  parties. 

Dans  la  premifere,  elles  donnent  successivement  pour  ehaque  poste  d'observa- 
tion  le  profil  et  le  trac6  de  la  voie,  le  norabre  do  rails  dont  on  a  mesur6  I'usure 
en  hauteur  et  en  surface,  ainsi  que  les  chiffres  de  ces  usures.  Des  colonnes  sp^- 
ciales  sont  r^serv^s  pour  iudiquer  la  provenance  des  rails,  leur  section,  leur 
poids,  leur  moment  de  resistance,  leur  resistance  k  Tallongement,  la  composition 
chimique,  le  nombre  et  Tespacement  des  appuis,  le  mode  d'^clissage,  les  dates 
du  premier  et  du  dernier  mesurage,  le  nombre  de  tonnes  qui  ont  circuit  sur  le 
poste  entre  ces  deux  dates,  le  syst^me  de  freins  lorsque  sur  les  pentes  les  trains 
circulent  les  freins  plus  ou  moins  serr^s,  le  nombre  moyen  de  trains  par  jour  et 
leur  Vitesse  moyenne. 

Pour  plus  de  facility,  on  a  r6uni  d'abord  tons  les  postes  dont  les  rails  sont  en 
acier  coule,  ils  sont  au  nombre  de  457;  les  275  premiers  num^ros  sont  ceux  sui 
lignes  k  simple  voie,  les  suivants  sont  sur  des  lignes  k  double  voie. 

II  y  a  ensuite  23  postes  dont  les  rails,  provenant  presque  tous  de  Tusine  de 
Cairnsdorf,  sont  en  fer  avec  champignon  en  acier  Bessemer. 

Entin,  le  releve  mentionne  13  postes  que  les  deux  directions  royales  ayant 
leur  sifege  k  Cologne  ont  etablis  dans  des  conditions  identiques,  pour  pouvoir 
appr^cier  les  rails  de  differentes  provenances  ou  obtenus  au  moyen  de  proc^d^s 
differenisde  fabrication. 

Dans  la  deuxifeme  partie,  on  groupe  dans  une  s^rie  de  tableaux  les  differents 
postes  dont  les  conditious  de  trace  et  de  profil  sont  semblables,  et  on  deduit  pour 
ehaque  groupe  Tusure  moyenne  en  hauteur  et  en  surface  par  million  de  tonnes. 

Dans  la  troisife.ne  partie,  on  trouve  des  tableaux  donnant  la  moyenne  de  ceux 
de  la  partie  precedente,  et  ensuite  des  tableaux  indiquant  le  pour-cent  des  rails 
retires  dans  les  ditferents  postes  groupes  par  profil  et  par  trace,  pendant  toute  la 
daree  de  la  periode  d  observation. 

Le  volume  se  termine  par  une  serie  de  croquis  donnant,  pour  un  grand  nombre 
de  rails  places  en  observation,  le  profil  tel  qu*il  resulte  du  mesurage,  ce  qui 
permet  de  se  rendre  compte  de  la  manifere  dont  I'usure  se  repartit  sur  le  pour- 
tour  du  champignon. 

Des  tableaux  de  la  troisi^me  partie,  nous  deduisons  le  tableau  ci-aprfes  don- 
nant, pour  les  differentes  conditions  de  trace  et  de  profil,  les  nombres  moyens  de 
millions  de  tonnes  dont  le  passage  correspond  k  une  usure  eu  hauteur  de  1  mil- 
limetre et  k  une  usure  en  surface  de  1  millimetre  carre. 


Tableau  indiquanl  en  milUom  de  tonnes  le  poids  brut  dont  le  passage  corret^ 
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!  usure  en  hatUeur  de  I  mllanitre  et  en  surface  de  1  millifnilre  caire. 
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Ces  mojennes  ne  d^uotent  pas  une  variation  trfes  r^gulifere  de  Tusure  k 
mesure  que  les  rampes  et  pentes  augmentent,  ou  que  les  rayons  des  courbes 
diminuent.  Cela  provient  de  ce  que  dans  les  tableaux  de  la  deuxifeme  partie, 
on  renseigne  indistinctement  tons  les  postes  dont  les  conditions  de  protil  et  de 
trac^  sont  semblables,  et  on  n'a  aucun  6gard  aux  autres  conditions  particuliferes, 
profil  des  rails,  nombre  des  supports,  action  des  freins,  etc.,  etc. 

En  outre,  les  diff<6rentes  moyennes  s^appuieat  sur  des  nombres  irbs  variables 
de  postes  d'observation.  • 

On  ne  pent  done  comparer  ces  moyennes  aux  chiffres  de  M.  Couard,  dont  les 
postes  d*observation  sont  composes  de  rails  de  mdme  proiil  et  pos^s  de  la  mdme 
manifere. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ressort  de  ce  tableau  : 

P  Que  Tusure  est  plus  rapide  sur  les  lignes  k  simple  voie  que  sur  celles  k 
double  voie,  du  moins  pour  toutes  les  d^clivit^s  ne  d^passant  pas  15  milli- 
metres ; 

2''  Que  dans  les  lignes  k  double  voie,  les  rampes  n*ont  sur  Tusure  qu*une 
influence  assez  faible,  surtout  si  on  la  compare  k  celle  des  pentes  de  m6me  incli- 

naisoQ ; 

3"  Que  les  courbes,  si  on  ne  consid^re  que  Tusure  en  hauteur,  n*ont  pas 
une  influence  bien  marquee  dans  les  parties  en  rampes  des  lignes  k  double 
voie,  mais  que  leur  influence  ressort  parfaitement  lorsqu'on  prend  Tusure  en 

surface. 

Sur  les  parties  k  simple  voie  et  les  parties  en  pente  des  lignes  k  double  voie, 
Tinfluence  des  courbes  se  manifeste  encore,  principalement  lorsqu*on  considfere 
Tusure  en  surface;  elle  ressort  cependant  aussi,  quoique  moins  bien,  lorsqu*on 
recherche  Tusure  en  hauteur; 

4o  Que  sur  les  lignes  oh  les  rails  sont  pos^s  sur  longrines,  Tusure  est  plus 
rapide  que  lorsqu*on  a  aflEaire  k  une  voie  sur  supports  discontinus. 

Nous  abandonnerons  momentan^ment  les  statistiques  du  Verein^  auxquelles 
nous  aurous  plusieurs  fois  recours  Jans  notre  expose.  Nous  devons  cependant 
sio'naler  les  renseignements  que  la  Direction  royale  de  la  rive  gauche  du  Rhin 
fournit  au  sujet  de  Texp^rience  faite  par  elle  pour  determiner  Tinfluence 
qu'exerce  sur  I'usure  Temploi  de  freins  de  diverses  espfeces.  Le  poste  d'obser- 
vation  est  6tabli  entre  Aix*la-Chapelle  et  Ronheide,  sur  une  voie  en  pente 

de  1/38. 

Par  million  de  tonnes,  Tusure  a  6t6  de  1.79  millimfetre  en  hauteur  et  de 
97  millimetres  carr^s  en  surface,  avec  Temploi  de  freins  k  patin  en  fer 
forgd. 
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Avec  des  freins  b  patin  en  acier  fondu,  on  n'a  conataTffque  lea  usures  s 
RTRDtes  pour  un  million  de  tonnes  : 

0.10  millirafetre  en  hauteur 
5,4  miilimfelres  carrSs  en  surface. 
Parmi  les  circonstances  qui,  k  notre  connaissance,  ont  encore  4t4  signal^ps 
»mme  pouvant  avoir  de  I'inftuence  sur  I'uaure,  nous  devons  sig:naler  la  rt5par- 
ion  du  poids  des  rails  entre  les  trois  parties,  le  cliampigriou,  I'ftnie  et  le  patiu 
S'occiipaiit  des  piaintes  auxquelles  donnait  lieu  la  rapidity  avec  laquelte  les 
rails  d'acier  en  Am^rique  s'nsaient,  M.  Sandber*.  dans  un  article  intitulii  :  Oj/ 
rail  joints  and  steel  rails,  pr^couise  de  distribuer  ^alement  la  matifere  de  facoD 
que  la  section  de  cliaque  partie  soil  le  tiers  de  la  section  tofale  ('). 

En  Am>5rique,  la  question  de  la  furme  da  rail  an  point  de  vue  de  I'usure  est 

^alement  a  I'ordre  du  jour.  La  Rnilfoad  Gaiette  du  12  avril  1889  public  un 

Wticie  intitule  :  Balanced  rails,  dans  lequel  on  preconiae  de  donner  aux  rails  uue 

kection  permettant  d'avoir  presque  autaut  de  matiere  dans  le  patin  que  dans  le 

nhampi^nOQ. 

....IK 4 


'  Q)  Minutes  of  Procs'^ings  of  the  iHSl.  C-  E..  vol.  LXXXIV.  session  1885-1886,  p.  It. 
r  M.  Sandberg  n't'it  actuelloment  |ilu3  de  cet  avis.  Au  moment  de  (aire  imprimer  noire  rapport, 
Kius  lisoDE  dans  V Engineering  du  S6  jiiiUet  1889  un  articli?  sur  le  nouveaii  rail  Goliath  que 
H.Sandberg  eipo.ce  actuellcment  a  ['exposition  du  Champ  de  Mars.  Son  ancien  Goliath,  qui  date 
i  peine  de  trols  aos,  a  6t6  modiSS,  et  voioi  comment  les  poids  »e  r^partissent  dans  I'aDcieD  et  le 
nouTeau  roodele : 

Champignon 45. S  43 

Arae 22  23 

Patin 32.5  35 

'  Cest-ft-dire  qu'il  a  diraiuuS  le  patin  pour  refifoivor  la  tete,  ■■jiii  a  pi'Bsqiie  deux  fois  le  paida  da 
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D^ji  plusieurs  Compagnies  ont  adopts  des  rails  de  profil  6quilibr6  (balanced)^ 
et  il  sera  int^ressant  de  connaitre  les  rfisultats  de  I'essai  que  Tune  d'elles,  la 
«  Chicago,  Burlington,  Quincy  Railroad  »,  va  faire  k  ce  sujet.  Elle  se  propose  de 
raettre  en  ceuvre,  dans  des  conditions  identiques  de  trac6,  de  profil  et  de  circula- 
tion, 1,000  tonnes  de  chaciin  des  deux  rails  dont  les  figures  1  et  2  reprdsentent 
le  profil.  Ces  rails  ont  mfime  poids  :  85  livres  (environ  42  kilogrammes). 

Le  rail  de  la  figure  1  est  propos<5  par  M.  Mac-Clure,  ingdnieur  en  chef  de  la 
voie^  la  Compagnie,  et  celui  de  la  figure  2  par  M.  Delano,  son  inspecteur  des 
rails  {rail  inspector).  La  matifere  dans  ces  types  se  r^partit  de  la  fagon  suivante  : 

Champignon.  Ame.  Patin. 

N°  1 47.51        18.95        33.54 

No  2 41  21.46        37.54 

Dans  cet  article  du  12avriKrorgane  amdricain  fait  aux  rails  Vignoles  k  cham- 
pignon trfes  renforc6  k  peu  prfes  le  mdme  reproche  que  M.  Sandberg.  II  fiiit 
remarquer  que  pendant  le  laminage,  le  patin  est  en  partie  refroidi  alors  que 
le  champignon  est  encore  au  blanc,  et  lorsque  le  champignon  se  refroidit  k  son 

tour,  le  patin  est  d^jk  k  une  trfes  faible  temperature. 

Ensuite,  les  passages  de  la  barre  dans  les  cannelures  success! ves  ne  produisent 
pas,  au  point  de  vue  de  la  compression,  le  mfime  eflFet  sur  la  matifere  du  cham- 
pignon que  sur  celle  du  patin.  Le  grain  du  premier  sera  done  moins  serr6 
[compacted]  et  le  rail  plus  mou. 

Quant  k  I'influence  que  pent  avoir  sur  Tusure  le  profil  du  champignon,  elle  a 
i{&  ^galement  agit^e  en  Am^rique.  Abstraction  faite  des  congas  raccordant  les 
parties  planes,  on  pent  ranger  en  trois  categories  les  profils  des  champignons 
(voir  fig.  3). 


Fig.  3. 


1®  Le  profil  rectangulaire.  Ce  sont  les  plus  nombreux; 
2*  Les  profils  trap^zoidaux,  dont  le  grand  c6te  est  en  bas; 
3o        —  —  —  —  liaut. 

Ces  trois  profils  se  rencontrent  nombreux  en  Am^rique. 

M.  Mathias  Forney,  dans  un  m^raoire  lu  devant  I'Association  des  construc- 
teurs  de  vfSLgons  [Master  car-builders* Association)^  le  14  juin  1884,  examinant 
la  facon  dont  s'usent  les  rails  et  les  bandages,  conseille  aux  ing^nieurs  de  la 


>  des  difKrentes  Compagnies  am^ricaines  da  a'eutendre  pour  adopter  un 
profil  de  rail  type  dont  la  partie  supdrieure,  d'un  rayoii  de  six  pouces  ( 1 52  mil- 
limetres) au  moins,  soil  raccord^e  aux  faces  verticalea  latL-rales  k  Taide  de 
t-ourbes  d'un  derai-pouce  {12'°'"7)  de  rayon. 

La  Compagnie  du  Pennsylrania  Railroad,  a'inspirnut  de  ces  conseils,  a  fail, 
au  point  devue  dti  ppofil,  I'essai  suivant  : 

Ses  raits  avant  1884  lie  pesaient  que  goixante  livres  par  yard  (^  peu  pr63 
30  tcilogTaaimesJ.  Les  raccordements  entre  les  faces  venicales  et  la  surface  de 
roulement^taient  traces  avec  descourbesde  11/32  pouce  {8'"'"'73)  de  rayon. 

En  1884,  elle  adopta  dea  rails  de  70  livres  et  en  1885,  des  rails  de  75  livrea. 
Dana  ces  deux  rails,  les  rayoas  des  courbes  de  raccordement  sont  portes  k  lo"""88 
et  ceia  dans  le  but  de  faire  ^pouser  mieux  par  le  rail  la  forme  du  baudaj^e.  Des 
rails  des  deux  protils  mis  en  observation  daas  des  couditioos  iJentiques  ont  fait 
coQstater  une  usure  kt^rale  tr^s  cousidt^rable  dans  les  rails  des  profils  renforct's 
alors  qii'il  n'j  avail  gu^re  que  des  traces  dans  les  rails  anciena. 

Nous  r^parons  ici  une  omission, que  nous  avons  d'ailleups  faite  volontairemeut, 
en  disant  que  dans  I'article  de  mars  1884  M.  Coiiard  a  d^monlr^  qu'il  convient 
de  ne  pas  donner  un  trop  grand  bombement  h  la  surface  stip^rieure  du  rail. 

En  Italie,  on  n'a  gu&re  fait  d'observations  sur  I'usiire  dea  rails  d'acier  en  voie 
couraute. 

Le  a"  9  de  1 886  de  V  OesUrreisck  Eisunbahnzeilnng  donne  k  pmpos  des  lignes 
de  ce  pays  les  renseignementssuivanta.Sur  leslignesi  pente  t'aible  et  kcourbe 
facile,  I'usure  de  1  millimetre  correspond  presque  &  15  millions  de  tonnes.  Dans 
les  tunnels,  elle  est  notablement  suptrieure,  ainsi  qu'il  r^sulte  du  tableau 
ci-dessous  qui  donne,  pour  qualre  pastes  d'observation  dont  un  en  rampe  de 
27  millimetres,  lea  usures  coustati^es  et  celles  qu'on  aurait  drt  avoir  si  la  for- 
mule  :  I  millimetre  pour  15  millions  de  tonnes  dlait  applicable. 
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On  voit  que  I'influence  dea  dMivit^a  est  faible  lorsque  les  freina  n'agrissenl 
pas,  tandis  que  celle  des  tunnels  est  trfe  grande. 

En  Anu:Ieterre,on  n'a  gu^re  fait  d'observations  pour  analyser  les  causes  parti- 
culi^res  qui  peiivent  infiueiicer  I'uaiire  des  rails. 

Nous  ferons  cepeiidant  quelques  empruuts  au  remnrquable  m^moire  :  On  tht 
Permanent  Watj  of  Railways,  lu  par  M.  Price  Williams  h  TAssociation  de« 
ing^iiieurs  civils  d'Anglelerre.  {Proctedings,  vol.  XLVI,  an  1875-1876,  p.  IV  [ 

En  1875,  on  a  constat^  que  les  rails  de  la  station  de  Crewe,  sur  le  ri^seau  du 
London  and  Nortb-Western,  pesant  75  iivres  par  yard  (32  kilogramreies  an  in^tre 
coupant],  poses  dans  la  voie  de  n'-ception  des  trains  de  voyageura^  a'uf^aient  en 
moyeuue  de  1  millimetre  par  5,048,000  tonnes.  M.  Webb,  I'^minent  ingenieur 
du  service  de  la  iraciiou  de  cette  Compag^nie,  a  fait  prendre  des  moules  de  pin- 
sieurs  rails  pour  pouvoir  moutrer  comment  cette  usure  variait  d'un  rail  a  I'aulre. 
et  nous  avons  cru  qu'il  n'^lait  pas  inutile  de  reproduire  les  croquis  qui  soui 
nnne.\i^s  au  rapport  de  M.  Price  Williams. 


Les  rails  poa^s  en  IP6  t  ont.  sauf  le  rail  E  (fig.  8],  ^16  retourniis  en  lMi5(j,  et, 
au  bout  de  douze  ans  de  service,  on  avait  constatii  que  I'usure  moyenue  de  1  mil- 
limetre correspondait  : 

Pour  lea  rails  A  (fig.  4)  au  passage  de  .     .     .     .     ?,64n.800  tonnes. 

—  B  (fig.  5)  —  ....     7.G45,m:0      — 

—  C  (fig.  G)  —  ....     3.27LS7t>l      — 

—  D  (fig.  7)  —  ....     5,402,142      — 

—  E  (fig.  8)  —  ....     5.878.725      — 
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M.  Price  Williams  attribue  cette  grande  diversity  dans  I'usure  k  ce  que  les 
£abricant8  h  Torigine  ne  pouvaient  pas  fournir  des  rails  absolument  homog^nes. 

Dans  ce  mfime  article,  M.  Price  Williams  parle  de  I'lisure  subie  par  un  rail  du 
Great  Northern,  situ^  au  pied  de  la  pente  de  5  millimetres  prfes  de  la  gare 
de  Hornsey.  La  diminution  de  hauteur  au  bout  de  9  ans  et  3  mois  avait  ^t^ 
trouv^e  6tre  de  3'"'"81.  Ce  rail  avait  supports  le  passage  de  294,359  trains  avec 
un  poids  brut  de  67,586,000  tonnes. 

Une  usure  de  1  millimetre  correspondait  au  passage  de  77,200  trains  ou  de 
17,729,000  tonnes. 

L*espoirque  M.  Price  Williams  exprimait  en  1876  que  les  fabricantsde  rails 
d*acier  parviendraient  k  produire  des  barres  dont  la  qualite  serait  telle  que 
toutes  r^sisteraient  au  moins  autant  que  celles  qui  avaient  donn6  k  cette  ^poque 
les  meilleurs  r^ultats  connus,  ne  semble  pas  encore  k  la  veille  de  se  realiser. 
Non  seulement  Tacier  est  diffefc'nt  d'une  coulee  k  I'autre,  il  n'est  mdme 
souvent  pas  homogfene  dans  un  rail;  et  on  salt  que  les  ^preuves  auxquelles  on 
soumet  des  ^prouvettes  prises  dans  un  rail  peuvent  donner  des  resultats  diflK- 
rents  suivant  qu*on  les  prend  dans  TAme,  le  patin  ou  le  bourrelet. 

Nous  croyons  pouvoir  borner  k  ce  qui  precede  I'analyse  des  articles.  lis  per- 
mettentde  se  rendre  compte  des  causes  multiples  indiqu^es  comme  ayant  une 
influence.  lis  nous  ont  servi  de  guide  pour  la  rtJdaction  du  questionnaire  que 
nous  avons  envoy^,  par  Tinterm^diaire  de  notre  Administration,  k  tous  les 
cLemins  de  fer  adherents.  Nous  avons  cru  cependant  devoir  ajouter  dans  ce 
questionnaire  quelques  points.  C'est  ainsi  que  notre  experience  personnelle  nous 
avait  permis  de  constater  que  Tatmospliere  ambiantQ  et  les  causes  qui  en 
altferent  la  transparence  peuvent  avoir  une  certaine  influence  sur  la  dur^e  des 
rails.  De  mSme  des  observations  faites  sar  le  r^seau  de  Tl^tat  beige  attribuent 
au  ballast  une  influence  asse^  considerable. 

Nous  croyons  utile  de  reproduire  ci-dessous  le  quegtionnaire. 

§  II.  —  Questionnaire  envoye  aux  administrations  adherentbs. 

A.  Usure  riguliere  du  champigyion  de  rouhment, 

V  Profil  transversal  des  rails ; 

2**  Aire  de  la  section  totale  du  rail  et  grandeur  respective  des  sections  des 
trois  parties,  bourrelet,  lime,  patin,  la  section  entiere  etant  prise   pour  unite; 

3®  Module"  de  flexion-:^ (I  moment  d'inertie;  V  distance  de  I'axe  neutre  au 
sommet  du  champiirnon  de  roulement); 
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4"  Poids  par  m&tre  courant  et  longueur  du  rail ; 

5**  luclinaison  du  rail  dans  la  vale ; 

6"  Profil  des  bandages,  tout  au  moins  le  degr6  de  leur  conicit6 ; 

?•  Nature  du  m6tal  (acier  coul6,  acier  de  cementation,  etc.,  etc.).  Composi- 
tions chimiques,  conditions  d'allongement,  de  striction  et  de  resistance  au 
choc ; 

8**  Durete  relative  du  m^tal  du  bandage  et  des  rails ; 

9**  Nature  des  appuis  (m6talliques  ou  en  bois),  longrines  ou  traverses,  espa- 
cement  des  appuis,  systfeme  de  joints  (appuy6s  ou  suspendus); 

10"  Systfeme  d'6clissage; 

11"  Nature,  6paisseur  et  quality  (au  point  de  vue  de  la  perm^abilite)  du 
ballast ; 

12®  Conditions  climat^riques  et  m^t^orologiques  de  la  region ; 

13*  Conditions  d'exposition  du  poste  (tranchees  Lumides,  travers^es  de  fordts 
6paisses  et  hautes,  remblai  61eve,  terrain  sec  et  de  niveau,  etc.,  etc.); 

14''  Profil  et  trace  de  la  voie  dans  I'etendue  du  poste  d' observation. 

A .  Sur  les  lignes  k  double  voie,  on  pent  avoir  : 

a.  Des  voies  de  niveau  et  en  alignement. 
h.       —        en  rampe  — 

c.  —        en  pente  — 

d.  —        de  niveau  et  en  courbe. 

e.  —        en  rampe  et         — 
/•       —        en  pente  et  — 

II  convient  de  distinguer,  pour  les  postes  en  alignement,  les  rails  de  la  file 
de  Tentre-voie  de  ceux  de  la  file  de  Taccotement,  et  pour  les  postes  en  courbe, 
les  rails  de  la  file  int^rieur  de  ceux  de  la  file  surhaussee. 

B.  Sur  les  lignes  k  simple  voie,  on  pent  avoir  : 

a\  Des  voies  de  niveau  et  en  alignement. 
h\      —         inclineeset  — 

c\      —         de  niveau  et  en  courbe. 
d\      —         inclineeset  — 

(Pour  les  sections  inclinees,  on  indiquera  le  aombre,  le  tonnage  et  les  vitesses 
des  trains  qui  les  remontent  en  rampe,  ensuite  le  uombce,  le  tonnage  et  la 
Vitesse  des  trains  qui  les  desceudent  eu  pente.) 

Pour  les  sections  en  courbe,  on  indiquera  la  grandeur  du  divers  et  le  sarecar* 
tement ; 
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15"*  Les  usures  constatdes  (k  diff^rentes  ^poques  si  possible),  avec  indication 
du  nombre  et  du  tonnage  des  trains  qui  ont  circuit  entre  deux  mesurages 
cons^otifs.  II  est  desirable  de  donner  s^par^ment  : 

Le  nombre  et  le  tonnage  des  trains  express  de  voyageurs. 

—  —  —  marchandises. 

—  —  ordinaires  de  voyageurs. 

—  —  —  marchandises. 

et  de  £Etire  connaltre  la  vitesse  de  marche  en  pleine  voie  des  diff^rentes  cat^ories 
de  trains ; 

16^  La  charge  maxima  sur  les  essieux  moteurs  des  machines  pour  trains 
express,  pour  trains  ordinaires  et  pour  trains  lourds  de  marchandises ; 

17"  Les  appareils  dout  sont  munies  les  locomotives  pour  augmenter  Tadh^- 
rence  et  empdcher  le  patinage  des  roues  lorsquMl  s*agit  de  sections  d*obser- 
vatiou  8ur  lesquelles  les  m^caniciens  doivent  fr^quemment  recourir  h  ces 
appareils ; 

18*  L'indication  du  systfeme  de  freins  des  locomotives  et  du  materiel  roulant 
pour  les  sections  sur  lesquelles  les  trains  circulent  ordinairement  freins  serr^s  ; 
si  possible,  donner  la  partie  du  tonnage  sur  laquelle  Taction  des  freins  s'ap- 
plique,  c'est-k-dire  pour  laquelle  le  roulement  est  remplac^  par  le  glissement. 

A  ce  point  de  vue,  il  convient,  le  cas  6ch^ant,  de  faire  connaltre  les  r^sultats 
aaxquels  on  est  arrive  sur  les  fortes  d^clivit^s,  en  interdisant  aux  m^caniciens 
de  descendre  les  freins  serr^s  et  en  prescrivant  Temploi  de  la  contre-vapeur. 

Nota,  Pour  les  parties  courbes  sur  lesquelles  des  usures  lat^rales  impor- 
tantes  sont  constat^BS,  11  convient  de  les  renseigner  sp^cialement. 

B.  —  Usiire  de  Vdme. 

Pour  les  observations  concernant  la  manifere  dont  T&me  s*use,  il  convient^ 
aemble-t-il,  de  donner  les  renseignements  repris  sous  les  n**  1,  2,  3,  4,  7,  9, 
10,  11,  12,  13,  14,  1^,  16,  17  et  18  du  litt^ra  prdc^ent  ainsi  que  les  mojens 
employes  pour  combattre  le  cheminement  des  rails,  et  de  renseigner  d'une 
hxfin  distincte  la  diminution  d*^paisseur  trouv^e  au  milieu  de  la  longueur  des 
rails,  et  celle  trouv^e  aux  abouts  sous  les  Pelisses. 

C.  —  Usure  du  patin  ou  bonrrelet  infirieur. 
Pour  les  observations  concernant  T usure  du  patin,  il  convient  ^galement  de 


L 


IR 


doaner  les  Tenseignements  repi 
14,  ]5et  16  (]u  premier  litters. 

De  plua,  on  doniiera  la  manifere  dont  le  rail  repose  et  eat  fix6  sur  lea  appuid, 
les  moyens  employes  pour  combattre  le  clieininement  et  la  hauteur  de  la  couche 
(le  ballast  au-dessus  de  la  surface  sup^rieure  des  appuis, 

II  serait  mile  de  savoir  si  les  usures  consJatees  au  droit  des  appuis,  au 
milieu  des  porl^es  et  aus  abouta  sont  les  m^mes. 


la 


Analyse  des  doclmbnts  hecus  des  administrations  adhrrbntes 


Les  documents  qui  nous  sont  parvenus  eo  r^ponse  a  noire  questionnaire  sont 
(rop  nombreux  pour  Stre  publics  lous  in  exlenso  k  la  suite  de  notre  exposS; 
nous  ne  le  ferons  que  pour  ceux  qui  prt^sentenl  un  rfel  int^rt't.  Nous  qous 
proposona  de  douner  ici  de  tous  un  r^sum^  succinct.  Nous  procederooa  k  cette 
analyse  en  suivaut  I'ordre  alphabetique  dea  paya. 


Great  Northern.  —  Le  rail  p&3e42.16  kilotjrammes,  il  a  9.  H-lm^tresde  lon- 
gueur et  repose  aur  douze  appuis. 

On  compte  que  la  diir^e  des  rails  d'acier  est  en  moyeime  pour  loul  le  reseau 
d' environ  quinze  ans.  D'apres  le  compte  rendu  de  la  Compag:nie  pour  18S7- 
1888,  cbaque  kilometre  de  simple  voie  de  ce  rfeeau  a  i\&  en  moyeime  parcouru, 
du  1"  aoilt  1887  au  1"  aoiit  188S,  par  ]5,2]4  trains  de  voyagreurs  et  de  raar- 
chandises.  On  trouverait  d'apres  cela,  si  on  pouvait  supposer  que  le  trafic 
n'aug'mente  pas,  que  cliaque  kilometre  aurait  ^te  parcouru  en  quinze  aus  par 
228,410  trains. 

Les  rails  etant  retires  lorsqu'ils  ont  perdu  en  hauteur  3/8  pouces  (9.5  milli- 
metres environ)  I'usure  parait  rapide:  1  millimetre  pour  24,000  trains;  mala  le 
nombre  de  trains  express  sur  la  plupart  de.s  ligiies  est  considt^rable  et  plusjeura 
lignes  ont  des  rampes  atteignant  25  millimetres  par  m^tre. 

Le  Great  Western  et  le  Midland  n'ont  pas  fait  d'observations  reguliferes. 

AtTIUCIIK-nuNGnil!. 

Nous  avons  recu  dea  renseignements  de  la  Sfidbahn,  du  Kaiser  Ferdinaud 
Nordbahn,  dela  Nordwestbahn,  de  I'l^lat  hongrois  et  de  la  Soci^t^  privil^gl^ 
..\ustro-Hony:roise  descheinins  de  fsr  de  T^iat, 

Nous  publions  plus  loin,  annexes  I  k  Vil,  les  tableaux  qui  elaient  joints  aiix 
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notes  des  quatre  premiferes  Administrations,  et  qui  r^sument  les  observations  que 
ces  Administrations  ont  recueillies  sur  les  diffi^rents  postes  qu'elles  ont  ^tablis. 
Nous  en  ferons  ressortir  les  faits  les  plus  saillants. 

Sndbahn,  —  Si  on  prend,  annexe  V,  les  postes  places  en  regard  dans  les  lignes 
k  double  voie  et  si  on  les  compare  deux  k  deux,  c'est-k-dire,  4  i  5,  6  i  8,  7  i  9, 

10  &  11,  13  b  14,  on  voit  que  I'usure  en  surface  dans  les  postes  en  rampe  est 
deux  k  cinq  fois  plus  lente  que  dans  les  postes  de  la  voie  oppos^e  en  pente. 

Nous  ne  savons  k  quelle  cause  il  faut  attribuer  que  le  poste  n"  1,  en  pente  de 
25  millimetres,  donne  une  usure  notablement  moindre  que  les  autres. 

Si  on  en  fait  abstraction,  et  si  on  prend* les  postes  4, 14, 1 5, 16,dont  les  pentes 
sent  comprises  entre*  19.6  et  25  millimetres,  on  constate  que  la  r&istance  k 
Tusure  y  est  presque  la  mfime;  Tusure  de  1  millimetre  coi  respond  pour  ces 
postes  respectivement  k  2.48,  2.23,  2.33  et  2.61  millions  de  tonnes. 

Les  chiffres  relatifs  aux  rails  des  voies  oppos6es,  c'est-i-dire  en  rampe,  sont 
loin  d'etre  aussi  constants;  ils  sont  6.13,  4.13,  9.62  et  20.83.  Le  plus  faible, 
4.13,  est  celui  d'un  poste  en  alignement;  le  plus  forf,  20.13,  se  rapporte  k 
un  poste  en  courbe  de  284  metres. 

L'influence  de  la  raideur  des  courbes  ne  se  deiiote  done  pas  pour  les  postes 
en  rampe;  elle  se  denote,  mais  en  sens  inverse, dans  les  postes  en  pente  :  ce  qui 
Concorde  avec  les  resultats  constates  par  M.  Coiiard. 

Dans  les  parties  k  pentes  et  rampes  plus  faibles,  Tinfluence  des  courbes  se 
constate  dans  son  veritable  sens. 

Elle  report  bien  clairement,  si  on  compare  les  postes  en  courbe  6,  8,  10,  11, 
17  aux  postes  en  alignement  7,  9,  12  et  18  dont  les  dedivites  sont  les  mfimes, 

11  i  12  millimetres. 

L*usure  des  rails  des  premiers  postes  depasse  notablement  celle  des  rails  des 
seconds.  On  voir  de  plus  que  sur  les  pentes,  Tinfluence  des  courbes  est  plus 
grande  que  sur  les  rampes. 

Les  chiflres  des  tableaux  de  la  Siidbahn  se  trouvent  egalement  dans  la  statis- 
tique  du  Verein  pour  1879  k  1884.  En  consultant  cette  statistique,  nous  y 
trouvons  la  composition  chimique  des  rails  de  differents  postes.  Nous  la  repro- 
duisons  ci-dessous  : 

Postes  14  a  16.   Postes  17  et  18. 
0.370  0.3(50 

0.550  0.300 

0.030  0.042 

0.128  0.100 

traces 
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Poste  1 . 

Postes  2  ii  5. 

Postes  6  a  13. 

c 

0.370 

0.440 

0.310 

Mn 

0.032 

0.430 

0.220 

Si 

traces 

0.056 

0.024 

P 

0.084 

0.100 

0.076 

S 

traces 

0.074 

0.027 
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« 

Les  rails  des  postes  2  h  16  et  14  k  16  renferment  le  plus  dVlc^ments  Stran- 
gers; ce  sont  ceiix  qui  out  6prouv6  les  usures  les  plus  grandes.  On  arrive  done 
pour  la  Siidbalin  h  une  conclusion  contraire  h  celle  k  laquelle  M.  Coiiard  est 
arrive  pour  le  Paris-Lyon-M6diterran6e. 

Ajoutons  que,d'apr6s  la  statistique  du  Verein,les  freins  fonctionnent  sur  tous 
les  postes  en  pente  des  lignes  k  double  voie  et  sur  les  deux  postes  en  simple  voie. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  h  la  Siidbahn,  disons  que  d'aprfes  la  note  h 
laquelle  le  tableau  est  annexS,  on  a  constats  que  I'usure  des  rails  est  plus 
rapide  sur  les  sections  en  valUe  (Thalgeleise),  que  sur  celles  des  plateaux  (Berg- 
geleise),  et  que  dans  les  courbes,  les  rails  de  la  file  ext6rieure  s'useut  plus  que 
ceux  de  la  file  intSrieure. 

Kaiser  Ferdinand  NordbaTin.  —  Cette  Compagnie  nous  a  fait  parvenir  des 
tableaux  donnant  Tusure  de  rails  dans  les  difi^Srentes  sections  d'observation,  6ta- 
blies  tant  sur  les  lignes  h  simple  voie  que  sur  les  lignes  fe  double  voie  de  son 
rfeeau.  (PL  II,  fig.  2.) 

Les  sections  d*observation  sont  au  nombre  de  29,dont  24  sur  lignes  &  double 
voie. 

Les  mesurages  ont  portS  sur  589  rails  en  double  voie  et  214  en  simple  voie, 
soit  prfes  de  800  rails  en  tout. 

Ces  tableaux  ont  done  une  trfes  grande  importance;  ils  nous  permettent  de 
voir  si  les  rSsultats  obtenus  se  rapprochent  des  deductions  auxquelles  M.  Coiiard 
est  arriv6. 

Nous  les  reproduisons  en  annexes  tels  que  nous  les  avons  re5us,  mais  a  I'aide 
des  renseignements  qui  s'y  trouvent,  nous  composerons  d'abord  les  deux  tableaux 
ci-contre,  dans  lesquels  nous  avons  fait  le  classement  des  rails  mesures,  d'aprfea 
le  profil  et  le  trac6  des  sections  dont  ils  font  partie. 
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TABLEAU 

donnant  rusore  des  rails  d'acier  sur  les  postes  des  lignes  k  double  yoie 

du  reseau  Kaiser  Ferdinand 
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Tableau  donnant  I'usure  des  rails  d'acier  su 
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A  double  vote  du  riseau  Kaisei*  Fet*dtnand. 
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gnes  A  simple  vote  du  reseati  Kaisei'-FerdiJiand-Nordbahn. 
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Nous  avons  reproduit  non  seulement  les  usures  en  hauteur,  mais  eucore  celles 
en  surface.  II  suffit  de  comparer  quelques  chifFres  pour  voir  que  les  premiferes 
ne  pen  vent  servir  de  mesure  aux  secondes;  ainsi  au  poste  1,  une  usure  en  hau- 
teur de  0'"'"02  correspond  h  une  usure  en  surface  de  0"''''*84.  tandis  que  dans  le 
poste  4  une  usure  en  hauteur  de  0"""028  ne  donne  que  0""*83.  Les  deux  rails 
du  poste  7  sont  us^s  en  hauteur  de  la  m6me  quantity  0"*"»022,  tandis  que  Tusure 
en  surface  est  pour  Tun  de  0"»"*96,  et  pour  Tautre  de  0™"^*68,  soit  h  peu  prfes 
un  tiers  de  moins. 

Ce  point  m6rite  d'autant  plus  de  fixer  I'attention  que,  dans  les  courbes,  les 
differences  entre  les  usures  en  hauteur  de  deux  rails  qui  se  font  vis-k-vis,  sont 
g^n^ralement  beaucoup  plus  petites  que  les  differences  entre  leurs  usures  en 
surface. 

Ainsi, au  poste  d'observation  24,  les  mesurages  des  rails  des  deux  files  dans  la 
partie  en  courbe  de  759  metres,  ont  donn6  des  r6sultats  trfes  discordants.  Nous 
les  reproduisons  ci-dessous  : 

Rail  intdrieur.  Rail  ext^rieur. 

Usure  en  hauteur     .     .     .  1.76  1.63 

Usure  en  surface     .     .     .  6u"'™*80  134°"'92 

Le  rail  le  moins  us6  en  hauteur  a  une  usure  en  surface  double  de  celle  de 
Tautre. 

II  convient  d'aprfes  cela  d'examiner  si  on  ne  doit  pas  substituer  I'usure  en 
surface  ^  I'usure  en  hauteur  dans  les  observations  auxquelles  les  rails  d'acier 
donneront  lieu.  L'usure  en  surface  a  I'avantage  de  permettre  de  determiner 
exactement  la  perte  de  poids. 

Nous  donnons  dans  nos  tableaux  le  nombre  de  tonnes  et  le  nombre  de  trains 
qui  correspondent,  1°  h  une  usure  en  hauteur  de  1  millimetre,  et  2**  k  une 
usure  en  surface  de  1  millimetre  carre. 

D'apres  M.  Coiiard,  l'usure  doit  etre  rapportee  au  nombre  des  trains,  et  non 
au  tonnage. 

Cela  est  certes  admissible  lorsque  les  poids  des  divers  types  de  machines 
en  usage  sur  un  reseau  different  peu.  Mais  cela  est-il  aussi  admissible 
I'orsqu'on  intercale,  comme  on  le  fait  actuellement,  entre  les  services  ordi- 
naires,  des  services  par  trains  legers,  dont  le  poids  total  varie  entre  30 
et  70  tonnes. 

D*autre  part,  sur  les  sections  h  forte  rampe,  les  trains  de  marchandises  sont 
fiouvent  remorques  en  double  traction  ;  quelquefois  m.eme  une  troisieme  machine 
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poQsse.  De  tele  trains  doivent  ^viilemmeiit  user  plus  que  lea  traiDS  remorquS 
par  une  machiae  et  que  les  traius  lexers. 

Les  tableaux  Iransmis  par  la  Compagnie  dounent  le  nonibre  et  le  tonnage 
mojen  dea  trains  de  di verses  categories  qui  circulent  siir  chacun  des  posies.  Sur 
un  certain  nombre  de  ces  pontes,  le  poids  brut  moyen  de^  trains  de  marchandiseg 
est  de  784  tonnes.  Sur  qiielquea  aufres,  il  n'atteint  que  407. 

Parmi  !ea  sept  postes  en  palier,  il  y  en  a  quatre  sur  lesquels  circulent  dea 
trains  de  marehandiaes  doni  le  poids  brut  moyen  eat  de  784,  soil  environ 
800  tonne-s,  Ce  sont  les  posies  1,  3,  5,  6. 

Sur  les  trois  autres,  2,  4  et  7,  lea  trains  de  marehaudisea  n'ont  qu'un  poids 
brut  moyen  de  497,  ou  k  pen  pr&s  liOO  toones. 

Sur  lea  quatre  premiers,  1  raillimfelre  d'usure  en  hauteur  correspond  en 
moyenne,  au  passage  de  o2  millions  de  tonnes  et  de  93,600  trains. 

Sup  lea  trois  autres,  cette  usure  correspond  k  39,740,000  tonnes  et 
99,000  trains,  et  si  on  fait  abstraction  du  poste  n°  3,  qui  d^passe  trfes  notable- 
meat  toufl  lea  autres,  puur  ue  comparer  que  les  postes  1,  5,  6  aus  poates  2, 
■1  et  7,  on  trouve  que  pour  les  troia  premiers  une  uaure  de  1  millim^Ire  corres- 
pond k  39,500,000  tonnes  et  ii  06,000  trains. 

Le  cbiffre  du  tonnage  39,500,000  eat  pour  ainsi  dire  le  mSme  que  celui  de 
39,700,000  des  poates2,  4,7,  mais  le  nombre  de  trains  66,000  n'eat  que  les 
ileux  tiers  de  I'autre. 

Cette  prcporlion  se  rapproche  de  celle  dea  charges  brutes  des  trains  de  mar- 
cLundises  circulant  sur  les  deu?c  stories  de  sections  :  elles  soot  h  pen  pr&s  dana  le 
rapport  de  5  &  8, 

Nous  doiiEtons  au  bas  de  noa  tableaux  les  usures  moyeunes  correspoudaut  aux 
di verses  conditions  de  trac^  et  de  profil ;  ellea  font  clairemeot  ressortir  I'influeace 
des  pentes  et  des  courbea. 

Nous  avons,  en  recliercliant  dana  la  statistique  du  Verein,  pu  voir  quels 
^taient  les  postes  qui  out  k  aubir  Taction  dea  freiua;  aucuu  poste  en  palier  n'est 
renseigu^. 

Quoi  qu'il  en  soil,  on  voit  que  la  raoyenne  des  postes  donne,  comine  nombrea 
de  lonnea  ou  de  trains  n^ceaaaires  pour  produire  une  usure  de  1  millimetre  eii 
hauteur,  dea  r^aultats  comparables  k  ceux  que  M.  Coiiard  a  diMuits  de  sea 
abaervalious. 

Les  composilions  chimiques  et  les  provenances  des  rails  des  diiTc^'eiits  posies 
sont  donn^es  dans  la  statistique  du  Verein. 

Pour  faire  ressortir  I'iuBuence  de  la  coraposilioii,  nous  pouvona  f  lire  les  quatre 
groupements  suivants : 
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I"  groupe.  —  Rails  des  sections  d'obsefvation  1  &  8.  La  composition  chimique 
est  a  pen  prte  la  mdme  :  6l6ments  ^trang'ers,  0.78  p.  c;  carbone,  0.38;  man* 
ganfese,  0.27.  Ces  rails  proviennent  de  Tusine  de  Witkowitz;  le  tableau  que 
nous  avons  dress6  plus  loin  en  renseigue  20  postes  ('). 

2"  groitpe,  —  Rails  des  sections  14,  15,  16  et  17.  Les  rails  sortent  encore  de 
Tusine  de  Witkowitz.  Elements  Strangers,  0.91;  carbone,  0.30;  manga- 
nfese,  0.20. 

S' groiipe.  —  Rails  des  sections  18  et  19.  filaments  Strangers,  0.88;  car- 
bone,  0.41 ;  raangantee,  0.19.  Ces  rails  sortent  de  Tusine  de  Teschen. 

4*  groupe,  —  Rails  des  sections  20,  21,  22,  sortant  de  Tusine  de  Zeltweg;  il? 
contiennent  0.65  d'6l6ments  strangers,  24  de  carbone  et  23  de  manganfese. 


1 

df'signation 

DES 

OROUPES. 

Nombre  de  millions  de  tonnes 

correspondant 

en  moyenne  a  une  usure 

Nombre  de  trains  dont  le  passage 
correspond 
en  moyenne  a  une  usure 

de  1  millimetre 
en  hauteur. 

de  1  mill,  carrd 
en  surface. 

de  1  millimetre 
en  hauteur. 

de  1  mill  c-irr6 
en  surface. 

Groupe  I    (Witkowitz)  . 

39.992 

1.042 

82.228 

2.272 

—       II          —           ... 

2S.95i 

0.741 

50.844 

1.309 

!       —       III(Te.-chen)      .      .      . 

42.2SS 

1.105 

122.647 

3.279 

;       —       IV  (Zeltweg).      . 

41.642 

1.623 

113.467 

3.644 

Nous  devons  faire  observer  que  la  moitie  seulement  des  rails  du  groupe  I  sont 
dans  des  pentes,  tandis  que  plus  des  deux  tiers  de  ceux  formant  le  groupe  II  se 
trouvent  daus  des  parties  en  pente  et  que  plusieurs  font  partie  de  sections  ou  les 
freins  ag-issent  plus  ou  moins. 

D'aulre  part,  les  rails  du  groupe  III,  bien  que  situ(?s  sur  des  pentes  de  5*"'"4, 
n'ont  pas  i\  subir  Taction  des  freins. 

Les  rails  du  groiipo  IV  sont  situt^s  sur  des  parties  en  rampe  variant  de  5'"'"5 

Nous  ne  tirerons  pour  le  moment  pas  de  conclusion,  nous  ferons  seulement 
remarquer  que  les  rails  du  groupe  III  sont  les  plus  durs,  et  que  les  rails  du 
groupe  IV  sont  tres  doux. 

(*)  Les  numt'ios  dos  sections  d'ob.-orvation  ?ont  ceux  du  relev^  transmis  par  la  Ccmpagnie. 


IB 
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Les  rails  du  poste  23  du  relev^  de  la  Compagnie  ont  6galement  une  duret6 
moyenne  et  sortent  de  Tusine  de  Teschen.  Aucune  circonstance  ext^rieure  n'est 
indiqute  comme  pouvant  expliquer  Tusure  rapide  en  hauteur  de  1  millimfetre 
pour  8,370,000  tonnes  et  24,500  trains. 

Enfin,  les  relevfe  de  la  Compagnie  nous  permettent  de  faire  une  recherche 
int^ressante,  celle  de  savoir  si  la  rfeistance  k  Tusure  augmente  avec  I'ftge  des 
rails  et  le  tonnage  supports. 

Nous  avons  dress6  les  nouveaux  tahleaux  ci-aprfes,  dans  lesquels  nous  ren- 
seignons  les  usures  constat^es  k  trois  6poques  successives.  Les  usures  entre  les 
mesurages  1  et  2  et  entre  les  mesurages  1  et  3  figurent  dans  les  statistiques  da 
Verein;  celles  cous(at6es  entre  les  mesurages  1  et  4  figurent  aux  relev^s  annexes. 
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Tableau  indiquant  la  variation  de  la  resistance  a  Vusure  a 
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w/«  en  double  voie  du  chemin  de  fer  Kaiser-Ferdmand-Nordbahn. 


'miM  TOTALES 
Sr  SUKPACB 
TATteS     KNTRR 
I  mtURAGES. 


1-3 


1-4 


ROMBRB  DB  MILUO^S  DB  TO!<NES  CMKRBSPONOANT  A  UNE    USl'RK 


en  hauteur  de  1  miUimfetre 

il'aprto  les  usures  relev^es  entre 

les  mean  rages. 


1-2 


1-3 


1-4 


en  surface  de  1  millimJ^tre  carrd 

d'aprte  les  usuros  constat^es  entre 

les  mesurages. 


1-2 


1-3 


1-4 


NOMBRK  DE  MILLIONS 

DK  TONNKv«i 

QUI  ONT  PASSl^:  8    R  LKS  POSTF.S 

D'ObSBKVATlON 

B.VTRB    LBS  MKSURAQES. 


1-2 


1-3 


1-4 


»4 
19.6 
47  1 
12  1 
13.6 
II. 6 

jK).'; 

3.S 
II.4 
57 
34.S 
33 
If  3 
11.7 
7.2 
55  7 
51.2 
45.3 
S.9 
39.4 
17.8 
».0 
10. 4 

4.7 
3.9 
8.5 
3.3 
9.t 
35.6 
S0.5 
».3 


4S  GS 

41.9 
38.5 
77.86 
23.53 
20.4 
21.75 
0.0 
10.28 
22 

14..')7 
6H.15 
5l».6S 
ti.ii 
20  4> 
l-:.7< 
92.6; 

97.18 


!i^  *«7 


61.17 
34.  W 
39.2 
19  04 
3  J.  39 
13.0 
13.0 
16  6 
12.4 
13  9 
56  4 
ICO  4 
S0.3 


79  77 

67.50 
87.75 
60.40 

281.90 
37.41 
28  !& 

162  13 

1(0.33 

127  64 
33  85 
37  79 
3).13 
73.31 
S.C7 
2n.54 
19.72 
14.50 
2i>.54 
21.43 
61  88 
3S.CI6 
69.40 
13.09 
81.05 

1^.8 
73.36 
90.40 
27.73 

*  69.24 


47.62 

3S.46 
41.67 
27.03 
52.63 
27.78 
27.03 
38.46 
62.50 
27.78 
166.67 
29.41 
31.25 
26.63 
30.06 
52  03 
16  13 
16.39 
16.39 
25.00 
19.01 
35.71 
33.33 
32.26 
12.82 
66.67 
71.43 
34.48 
76.« 
38.46 
7.30 
17.86 
28.83 


42.65 

40.57 
43.99 
25  73 

58.86 
37.58 
28.82 
41. -18 
49.00 
27.12 
89.240 
32.32 
32.  r>^ 
06  33 
33  72 
44.(C 
17  74 
17.S:{ 
17  70 
^  11 
22.10 
42.05 
37  32 
39.01 
15.55 
45.02 
39.58 
31  50 
40.  X) 
a>  Of  J 
8  33 
19.32 
30.OJ 


1.S67 
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2.372 

0.983 
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3040 

5.42 
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■ 
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0.8S5 
0.033 
2  567 
2.445 
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0.075 
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0.704 
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2.ro 

1  150 
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1.047 

2.15^ 

2.20 

0  ?'S 
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0  758 
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0.370 
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0.7:5 
0.532 
1.119 

1  02) 
l.U'.«'J 
0.412 
1.031 
2.43"J 
1.130 

2  S57 
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0.242 
0.337 
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0.85<i 
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0.537 
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1  040 
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8,457 
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25,104 
14,074 
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31,237 
41,088 
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Tal'leau  tndiquattl  la  variation  de  la  resistance  a  Tusure  da 
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trvatian  sur  lignes  a  simple  vote,  au  Kaiser-Ferdinand-Nordbahn. 


oosrcrriox  dk  sukkacb 

NOMBRB  DB  MILLIONS  DB  T0.XNE8 

NOMBRB  DB  MIUJONS  DB  TU.NNKS 
CORRR8PONDANT 

SCBXB 

A    UNB   U8URK    BN    HAUTKUR 

A    UNB    U8URB    BN    SURFACE 

riB    LBS      MBSCRAOBt. 

DB  1  MILLIMiTRB  CARRA 
BNTRB     Un     ME8URAOKS. 

DB    1  MIl.MMfeTRB   CARR& 
BNTRB     I.B8     MB8URAORS. 

OBSERVATIONS. 

I 

-    1 

1-4 

1-2 

1-3 

1-4 

1-2 

1-3 

1-4 

Lt 

&.9                      «4 

20.64 

24.39 

23.20 

0.469 

0.610 

0.525 

Composition  chimique. 

i             1 

Postcs  1  A  7 : 

.              13.1          1         «1.8 

• 

43.48 

67.66 

■ 

1.2(6 

1.120 

C  0.380. 

■ 

Si  0.010. 

1      ' 

Mn  0.270. 

O 

W.S          1        JD.O 

41.29 

38.46 

44.28 

1.313 

1.299 

1.218 

P  0.070. 

. 

Cu  0.040. 

B6     1       17.S 

36.5 

25.77 

33  33 

35.27 

0.719 

0.917 

0.667 

S  0.010. 
Poste  8 : 

T.4 

13.8 

fS.l 

30.92 

37.04 

38.12 

0.826 

1.136 

0.970 

CO  400. 
S  0.010. 

1 

67  t 

103.0 

8.08 

9.80 

9.73 

0.199 

0.2»4 

0.234 

Mn  0.200. 

P0  070. 

7^ 

12.5 

19  0 

26.88 

38.38 

45.92 

0.7U3 

1.2S9 

1.270 

Cu  o.3ro, 

S  0.010. 

4^ 

12.0 

19.9 

45.80 

44.66 

45  92 

1.28R 

1  311 

1.226 

Poste8  9iill: 
C  0.300. 
Si  0.030. 
Mn  0.200. 

1^ 

7.5 

15.1 

S0.34 

34.48 

37.18 

1.086 

1.389 

1.194 

P  0.130. 
Cu  0.140. 
S  0.040. 

».T 

St.3 

39.8 

16.80 

19  61 

20.33 

0.412 

0.465 

0.453 

<• 

m 

16  5 

34.2 

• 

21.74 

21.21 

• 

0.629 

0.527 
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II  ressort  de  ces  tableaux  qu'entre  le  premier  et  le  troisifeme  mesurage,  la 
resistance  k  Tusure  a  it6  plus  grande  qu'entre  le  premier  et  le  deuxiime  pour  la 
presque  g^n^ralit^  des  postes,  mais  enlre  le  troisifeme  et  le  quatrifeme  mesurage, 
la  r^istance  parait,  sur  les  lignes  k  double  voie,  avoir  diminu^  plutdt 
qu'augmente.  Sur  les  lignes  h  simple  vole,  elle  diminue  pour  presque  tous  les 
postes,  lorsqu'on  consid^re  I'usure  en  surface,  tandis  qu'elle  augmente  pour 
Tusure  en  hauteur.  Ce  r^sultat  contradictoire  indique  encore  que  c'est  principa- 
lement  I'usure  en  surface  qu'il  faut  mesurer,  et  rapporter  k  la  circulation.  La 
diminution  potir  les  rails  du  poste  2,  ^tabli  dans  une  region  partiellement 
sablonneuse,  couverte  de  bois,  a  6t6  m6me  de  50  p.  c. 

Norditestbahn,  —  Les  observations  de  la  Nordwestbahn  (voir  tableau,  an- 
nexe VI)  sont  int^ressantes  h  plus  d'un  titre.  D'abord,  elles  ont  port6  sur  trois 
types  de  rails  se  caract^risant  par  la  forme  du  bourrelet,  rectangulaire,  6vas6 
vers  le  bas,  6vas6  vers  le  haut.  (PI.  II,  fig.  3,  4  et  5.) 

Cette  Compagnie  peut  done  fournlr  des  elements  permettant  d*61ucider  plus 
ou  moins  la  question  de  Tinfluence  de  la  forme  sur  Tusure  du  champignon,  sur- 
tout  sur  celle  en  surface.  Ensuite,  les  postes  se  caract^risent  par  la  nature  des 
supports  :  nous  avons  des  postes  sur  traverses  en  bois,  sur  traverses  en  for  et 
sur  longrines  en  fer. 

Nous  pouvons,  en  supposant  que  le  nombre  journalier  de  trains  soit  rest^ 
invariable  pendant  toute  la  dur^e  comprise  entre  le  premier  et  le  dernier  mesu- 
rage,  dresser  le  tableau  ci-dessous  qui  donne,  pour  diflF6rents  postes,  le  nombre 
de  trains  et  de  tonnes  dont  le  passage  correspond  k  une  usure  en  hauteur  de 
1  millimetre  et  en  surface  de  1  millimetre  carr^. 


INDICATION  DES  POSTES. 

NOMBRB 

de  trains  correspondant 
a  une  usure 

NOMBRE 

de  millions  de  tonnes 
correspondant  k  une 
usure 

en  hauteur 
de  1  millim. 

en  surface 
de  1  milU- 
inetrc  carr6. 

en  hameur 
de  1  niilliin. 

ensurfiioe 

de  1  milli- 

mfetre  carr6 

Postes  sur  longrines, 

PobtelV.   En  palier  et  aligiicnient 

Id.     v.   En  palier.  pnrtie  en  oli-rnenient,  partie 
en  courbc  de  1,000  Dj^lrcs     . 

Id.  VI .    Partie  en  palier,  parlie  en  rnnijH'  de  deux 
niillinietrcs,    parlie    en    aliLMiemei't, 
partie  en  courbe  de  1 ,000  metres 

44,500 
43,7.'0 

41.300 

1,068 
925 

948 

13.51 
13.16 

12.35 

0.324 
0.283 

0.290 

INDICATION  DES  POSTES. 

Iff  Iraiiis  CjrrespondBiil 

de  millions  •te  toiirinx 
correspondfiiil  a  mie 

en  liauiFi.r 
■  !<■  1  miUim 

.."^reTi^^. 

rirc 

Z  I'm^lll' 

Poslelll.   En  palier,  courbe  de  400  ijWLrts     .      , 

Poatei  iur  travtrsFt  en  hoh. 
Poile    I.  Caurbede  330  metres.  raiiipoT"'"j3    . 
Id.    11.  Alignement.ramiKdelOmmimf'li-ea    . 

-iO.OOO 
12M1 

(,009 
923 

12-05 

11. le 

10  31 

0,306 

o.aca 

0.2.56 

Les  posies  etip  travertea  en  boia,  bieu  qu'en  rainp' 3  nat^z  proiionci^ts,  ne 
doDQent  qu'une  usure  peu  inKrieure  k  celle  des  postes  sur  supports  ra^talliques 
qui  BOnt  en  palier 

Ed  somme,  I'usure  k  la  Nordwestbaba  est  plus  rapide  qii'&   la  Compagnie 

pr^c^dente.  Ses  rails  diiT&reDt  de  ceiix  de  celte  dernifire  Compagiiie  ea  ce  i^u'ils 

ptsent  par  mfelre  couraut  4,3  kilogTa mines  de  raoiii.'S,  et  que   leur  leiieur  eii 

carbone  et  en  mang anfese  eat  beaucoup  plus  ^lev^e.  Les  rails  lea  plu3  dura  pro- 

(  vieonenl  de  I'usine  de  Ternilz,  lea  aitlres  de  I'usine  de  Teplilz. 

Le  ballast  est  d'ordinaire  du  gravier. 

SocUti priviUgiie  avstro-hoxgroiie  tics  cJievihs  de  fer  de  I'Eiat.  —  On  trou- 
[  vera  ^  la  suite  da  notre  expose  la  note  que  cette  Sociiit^  nou3  a  fait  parvenir. 

Les  Soci^t^s  pr^cMentcs  douneut  i  leur  rail  une  iucliiiaisoa  de  1/16  et  la 
I  conicitS  du  ba adage  y  eat  ^galemcnl  de  1/16. 

A  la  Society  doiit  nous  nous  occupons  inaintenant,  I'iuclinaisoa  du  rail  est 
encore  de  1/16,  maia  la  conicit6  du  bandage  est  de  1/20. 

A  I'aide  dea  re nsei^^ne meats  coutenus  dana  la  note,  nous  dreasons  le  tableau 
suivant  qui  indique  la  luarche  de  i'usure  enlre  les  divers  mesuragea. 


NTEitVALLB 

E   DEtl  WEaURAOEa. 

NorabfB 

Nombra 
mesuniseB. 

m 

ds 

Nombr. 
de   miUioui 

cormiiondiiiil 

Poseol 

■"nlejurage    .      .      , 

7,942 

324 

. 

l«eI2" 

jiesijruges  .... 

11,530 

4,715 

0.09 

12,833 

52.390        1 

S*el3' 

id.          ... 

27.375 

14,744 

0.16 

171.094 

92.150 

3'  el  4' 

id.             ... 

[  el  mojenaeB.     .     . 

22,320 

18.418 

0.09 

S48,000 

204.000 
120.930 

Tulau. 

ti9,lS7 

4i.in 

0.34 

203,491 

I-  .      ^^  -   <  :':asid6rable  et  suit  une  marclit* 

pri  .  . 

la  ^^    ..^.    .,  :RJ  kilogrammes.  (PI.  II,  fig.  6.) 

r  .^  ..^   i.^^.^  ^  IMe  tableau  qui  6tait  joint  h  la  note 

'  ....■:>  r-£iseignements  qu*il  contient,  et  de  ceux 

,  ^  ^.^    .■:<  i :  Verein,  nous  dresserons  le  tableau  ci- 

^>jsw-.'r>  ;;:  influent  sur  Tusure  sont   mises  en 

:   :  ,'j'..i  fticon  la  rt§sistance  h  Tusure  varie  avec 


1 
1  ■ 


( 


I-B 
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TABLEAU 

indiquant  la  variation   de   la  resistance   a  Tusure   des  rails 
sur  le  chemin  de  fer  de  Tliltat  de  Hongrie 
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Ghemin  de  ft 

Tableau  indiquant  la  variatA 


• 

1 

aa 
1 

.6 

dela 
statist!  que 
du  Verein 

PROFIL 

inclinaison 

en  millimetres 

par  metre. 

RATONS 

DBS 

C0URBB8. 

CSINB. 

BALLAST. 

BSPfeCB  DB  FRBU«8 
BMPLOTito. 

II 

Tonnage  soil 

entreUt 

meauraiii 

(en  millions  da  t 

da 
1881. 

de 
1884. 

1-2 

1-3 

0 

n 

252 

042 

00 

Tcrniti. 

Gravier. 

K 

fi 

12  258 

1 

» 

n 

4 

00 

Id. 

Pierraille. 

Westinghouse. 

• 

• 

2 

•1 

n 

8 

00 

Id. 

Id. 

Frein  k  main. 

fi 

• 

3 

■ 

• 

12 

X 

Id. 

Id. 

1  e>liifk«iM  et  laHr. 

• , 

• 

4 

170 

244 

16.16 

00 

Dlos  GyOr. 

Id. 

Westinghouse. 

1.2C6 

6.0<l 

5 

f 

216 

20 

00 

Reschitsa. 

Sable. 

Frein  k  main. 

fi 

1.18B 

6 

n 

n 

r5 

00 

Id. 

Pierraille. 

f 

■ 

• 

7 

178 

251 

25 

00 

Zeltweg. 

Id. 

n 

0  619 

3.981 

80 

n 

253 

Okt 

%Oet  664 

Ternitx. 

Gravier 

• 

• 

12.298 

8 

r 

m 

4 

948 

Id. 

Id. 

Frein  k  main. 

■ 

• 

9 

w 

■ 

It 

900 

Id. 

Id. 

Westinghouse. 

• 

■ 

10 

* 

w 

12 

560  et  400 

Id. 

Id. 

■ 

« 

■ 

11 

V 

•> 

12 

275 

Id. 

Id. 

■ 

■ 

■ 

12 

171 

243 

16.16 

l.OGO 

Dio8  G>Or. 

•Id. 

n 

1.206 

6.0lt 

13 

172 

245 

16.16 

275 

Id. 

Id. 

» 

1.206 

e.ott 

14 

It 

247 

20 

630 

Reschitsa. 

Sable. 

Westinghouse. 

* 

1.188 

15 

•• 

» 

25 

800 

Id. 

Pierraille. 

Irein  k main. 

» 

■ 

16 

* 

■ 

25 

400  et  450 

Id. 

Id. 

« 

■ 

17 

n 

It 

25 

275 

Id. 

Id. 

■ 

• 

18 

177 

250 

25 

275 

Zeltweg. 

Id. 

0  619 

3.98S 

m 

109 

233 

0 

00 

Reschitza. 

Gravier. 

8.412 

17.019 

n 

» 

234 

■ 

753 

Id. 

Id. 

• 

17.019 

- 

159 

232 

6.6 

00 

Id. 

Id. 

8.412 

17.(a9 

1    » 

1 

160 

2n*. 

6.6 

758 

Id. 

Id. 

8  412 

17.019 

•^ 

165 

236 

0 

948 

Id. 

Pierraille. 

8.406 

17.019 

1     n 

166 

238 

5 

00 

Id. 

Id. 

« 

17  019 

m 

n 

237 

5 

948 

Id. 

Id. 

• 

17.019 

x^ 

1 

m 

II 

Rampe,  1.5 

300 

Id. 

Gravier. 

fi 

■ 

• 

2 



n 

■* 

Penu»,    1.5 

300 

Id. 

Id. 

n 

■ 

• 
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de  Hongrie 

Glance  a  fusure  des  rails. 


0.75 
0.51 


35.3 
23.2 


6.08 
6  03 


0.129 
0  152 


■•CD  hauteur 
tanttttfio 

1  kt  mtmarBgcn 
1  BiDim^tres. 

Usure  en  surftice 
constatde 
entre   les    mesurages 
•n  miliim^ires  cam'^s. 

Nombre  de  millions  de 
tonnes  corro.spon«lnnt  k 
une  uaxire  de  1  milliin^- 
tre  en  hauteur,  d'uprus 
les    usures    conbtat^cs 
entre  le^  inesurages. 

Nombre  de  n.illions  de 
tonn-8  corresj)on  larit  i 
une   usure   en   surfuoe 
de   1   millmi^tre  oarrA. 
d'apr^s  Ics  usures  oon- 
>tai<^es  lors  des  mesu- 
rauos. 

0BSSRTATI0N8 

relatives   auz   poids   des 
rails,   leur  longueur  et 
le  nombre  de  leurs  sup* 
ports. 

1-3 

1-4 

1-2 

1-3 

1-4 

1-2 

1-3 

1-4 

1-2 

1-3 

1-4 

0^ 

• 

« 

0.19 

• 

• 

38.46 

■ 

■ 

0.645 

■ 

• 

0  29 

m 

■ 

86 

K 

n 

25  56 

fi 

i» 

0862 

1 

■ 

0  29 

• 

» 

15.0 

n 

n 

15  17 

fi 

n 

(1.203 

I 

1 

0.24 

• 

• 

12  2 

• 

•» 

15.104 

» 

m 

0.297 

7.5 
33.2 

9 

O.S>     1     1  07 

20.0 

300 

45.0 

3.02 

10.«i 

9.03 

0.U6 

0  201 

0.215 

•    - 

1 

o.e& 

1.37 

■ 

38.0 

64.0 

n 

1  S3 

1.08 

M 

0  031 

0  0^ 

8                               1 

:o  2  - 

9 

7.5 

:n.2  — 

..  .0 

• 

0  45 

• 

n 

14.4 

n 

" 

9.14 

n 

n 

0  2^ 

\ 

^jm  \  o.-is 

? 

30.0 

27.4 

5.16 

10.20 

10.31 

? 

0.133 

O.^.Kl 

0S6    I 

• 

300 

U 

n 

21.74 

n 

0403 

•»• . '— 

4.74 

^  Vis  A 

5 

• 

0.15 

• 

« 

4.5 

m 

* 

49.40 

n 

1.017 

'     . 

0.26 

■ 

• 

12.7 

n 

» 

13  02 

n 

0.2,5 

1 

1      .       1     0.73 

• 

»i 

34.0 

■ 

• 

4.06 

n 

0.107 

« 

1     0.51 

m 

« 

28.0 

■ 

n 

0  71 

m 

0.129 

^ 

067 

1.07 

24  3 

400 

52.7 

8.04 

9.01 

om 

0.0  lO" 

0.151 

O.lSl 

^5                               1 
33  2 

9 

0.1i 

1.42 

8.9 

30.0 

71.0 

5.24 

851 

6.81 

0.136 

0.201 

.  0  13o 

0.6t 

1.06 

n 

36.0 

49.1 

fi 

1  91 

l.:9 

0.033 

0  030 

7     . 
33.2  - 
8 

! 

' 

• 

0.36 

9 

« 

11  90 

• 

• 

11. -12 

» 

0.35S 

' 

• 

0.74 

• 

■ 

25.9 

n 

m 

556 

• 

0  m 

i 

1 

r 

• 

0.69 

m 

■ 

23.1 

m 

9 

5.96 

9 

0.17S 

1 

i 

070 

1  18 

T 

I4.f6 

36.6 

2.0 

5.C8 

6.81 

.    9 

0.2A» 

\ 

\ 

l.tt 

• 

83.9 

97.3 

n 

5.62 

10.33 

• 

0.100  . 

0.170 

n 

- 

\JB 

• 

« 

92.0 

n 

n 

10.75 

•» 

0.185 

. 

i 

l.tf 

■ 

844 

900 

n 

6  02 

12.(^ 

« 

O.lOf) 

0.189 

■ 

6.5 

r  31.0 

I 

b 

1.8 

• 

r.s 

800 

n 

7.62 

13.89 

t 

0.107 

0.212 

m 

1 

1.40 

• 

».7 

960 

n 

6  21 

12.20 

w 

0.0S9 

0.179 

• 

1 

1.7« 

• 

90.3 

108  5 

n 

6  21 

9.90 

n 

O.Cr93 

0.106 

" 

[ 

f.lS 

• 

• 

113.0 

9 

■ 

794 

• 

0.151 

9 

vemeiit  aiix  usures  constat^es  aur  lea  postes  d'observation  ^tablis  sur  les  ligneg 
en  Belgique,  desrensei^nementsque  I'on  trouvera  en  aiineKe. 
NouB  d^duiaons  de  ces  renseigneinenls  le  tableau  ci-desaoue. 


1 

,..„., 

rails. 

1  mUl'.lnerre. 

1  mrniiiiil^.' 

OBSERVATIONS 

Rnnipe. 

Penis, 

2 

1.4 
2 

Martiii. 

29,213 

6.st9 

Nous  iwns  prU  IWn^ 
iiiojemio    del    nili   in 
deui  file.. 

S 

2 

M.irlin. 

31.735 

l.fOt 

4 

8 

Bessemer. 

32.136 

6,104 

5 

14 

IJ. 

il.VJo 

8,570 

6 

' 

37.5SS 

8,930 

L 


L'usure  est  plus  rapide  Bur  ces  li^iies  que  sur  ks  lij^nes  autrichiennes  que 
nous  avons  coiisid^r^es. 
Si  nous  eitamiaons  les  circon.9tancea  particuliferes,  nous  coastatoos  que : 

I-  Le  rail  ne  pfese  que  30  kilogrammes  (PI.  Ill,  fig.  23); 

2°  L'espacemeiit  moyen  des  appuis  e.-it  0,889  ni^tre; 

3"  La  difference  de  section  de  I'ftine  et  du  patin  est  assez  grande; 

4"  Le  ballast  est  compost  deseories.  de  lailiers  ou  de  cendres; 

5"  Les  rails  en  acier  Bessemer  du  poste  2  donnent  la  raflme  usure  que  ceux  en 
acier  Martin  du  poste3; 

6"  Les  posies  1,  2,  3,  4  sont  .siiui^s  sur  des  lignes  desservant  ta  parlie  Is 
plus  industrielle  du  pays,  ou  I'almospb^re  est  totijours  poussi^reuse  el  conlieot 
en  abondance  d  s  produits  de  combustion  d^^ag^a  par  de  nombreuses  chomi- 
nSes  d'usines; 

7°  Les  postea  4  et  6.  en  peiile  on  rampe  de  8  millimetres,  sont  aur  une  ligue 
qui  longe  la  Meuse.  L'^lat  iiumide  de  ratmosphere  et  lea  declivity  eipliquent 
I'usure  assez  grande  des  rails. 

II  resaort  de  ia  coniparaison  des  usures  des  postes  1  et  5  que  les  trains  lourd)^ 
ont  plua  d'influence  que  les  trains  lexers,  et  cela  vient  k  I'appui  de  ce  que  uous 
disions  plus  liaut,  que  Ton  ne  pent  rapporler  Tuaure  au  nonibre  de  trains  que 
lorsqne  le  tonnaf^e  moyen  de  ceux-ci  ne  varie  que  dana  de  faibies  limites. 
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On  n*a  constats  que  dans  an  seul  des  six  postes  une  difference  sensible  dans 
I'usure  des  rails  des  deux  files. 

Les  courbes  sont  toutes  k  grand  rayon. 


ESPAGNB. 


La  Compagnie  des  chemins  de  fer  andalous  a  6tabli  un  poste  d*observation  sur 
la  partie  inftrieure  d*une  section  en  pente  de  0.015  sur  5  kilometres,  dans  une 
g-orge  assez  profonde;  il  comprend  Tentr^e  d'un  tunnel  et  partie  d*un  remblai 
^le  v^.  La  ligne  est  h.  simple  voie  etle  poste  comprend  une  partie  en  alignement 
et  une  partie  en  courbe  de  400  mfetres. 

A.  pres  neuf  ans  de  service,  on  a  constats  par  mfetre  lin^ire  une  perte  de  poids 
de    O  .280  kilogramme. 

B  tonnage  supports  se  r^partit  comme  suit : 

Tonnage  des  trains  de  marchandises  montant     ....     2,240.00 

—  —  descendant.  .     .     3,970.00 

—  de  voyage urs  montant 1,116.00 

—  —  descendant      ....     1,225.00 


e»  tonnage  montant  est  done  de  3,356,000  tonnes.  Le  tonnage  descendant,  de 
5^1  ^I>  0,000.  Ce  tonnage  descend,  les  freins  mod^r^ment  serr^s.  L'usure  constat^e 
coi-r-*^spond  k  une  usure  en  surface  de  1  millimetre  carr6  par  0.241  million  de 


'— ^  ballast  est  en  gravier  quelque  peu  argileux,  mais  de  permeability  et  de 
^^^-1  it6  passaUes. 

FRANCE. 

C^cmpagnie  de  VEst.  —  Nous  avons  re^u  de  cette  Compagnie  une  note  rfeu- 
^^^ot  les  r^sultats  des  observations  faites  sur  son  rfeeau  pour  determiner  la 
^^rche  plus  ou  moins  rapide  de  Tusiire  des  rails  d'acier. 

Nous  en  reproduisons  ci-apres  integralement  la  partie  qui  concerne  le  rail  de 
^^  kilogrammes  : 

«  Les  rails  ont  comme  dimensions  :  hauteur  120  millimetres,  largeur  du 
•  patin,  99.  Les  premiers  rails  ont  ete  employes  en  1874. 

«  Les  longueurs  ont  ete  portees  successivement  k  8  metres  avec  9,  10  ou  11 
« traverses;  k  12  metres  avec  14  ou  16  traverses. 

«  La  pose  se  fait  avec  joints  en  porte-k-faux. 
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<  Entre  Ib  traverse  et  le  rail  on  interpose  une  semelle  en  feiitre. 

€  Le  ctiampig-non  se  raccorde  avec  ]'(\ine  par  ties  faces  peu  obliques  qui  avec 
«  les  faces  sup^rieures  dii  patiti  procurent  un  ^clissajfe  sym^lrique. 

«  L'^clisse  int^rieure  est  plate;  I'^clisse  esli-rieure  est  k  cornifere.  Les  joints 
<t  sonlcrois'^s  de  60  cenlimJjires. 

<  Les  rails,  depuis  qu'ils  sont  pos^  sur  dea  semelles  en  feutre,  s'usent  tris 
»  peti  sous  le  patin. 

t  lis  s'usent  au  droit  du  serrate  des  tire-fond,  au  contact  des  ^clisees,  mais 
a  siirlout  au  soinmet  du  champignon  soumis  au  roulemeut  des  v^Iiicules. 

0  L'usure  dont  on  s'eat  surtout  pr4occup4  k  la  Compngnie  de  I'Est,  c'esi  celle 
«i  du  cliampin^uon,  qui  limite  en  qiiek|ue  sbrte  la  dnrt^e  du  rail  en  acier. 

€  Des  relev^s  nombreux  ont  6t^  fails  k  ce  sujet  sur  tout  le  rt^seau. 
«  lis  peuveiit  se  traduire  assez  exaclement  par  les  cliiffres  ci-apres  : 
t  Dans  les  parlies  oil  les  declivili^y  ne  depa^^ent  pas  G  millimfelres  et  oft 
«  la  marche  des  tiaios  est  libre,  l'usure  est  de  1  millimfetre  pour  100,000  trains 

<  etde  5  millimetres  pour  100  millions  de  tonnes. 

1  Lh  oil  les  diScIiviti^s  sont  plus  fortes  et  aux  approches  des  stations  et  desbifur- 
«  cations,  dans  les  stations  et  leshaltes,  lorsque  les  freins  sont  obliges  d'ag-ir 
«  ^nergiquenient,  l'usure  est  bpaiieoup  plus  considerable.  Sur  les  declivities 
fl  .oup^rieures  a  0.O06  el  allant  jusqu'k  0.012,  l'usure  devient  en  voie  couranie 
i  de  3  millimfetres  pour  100,000  trains. 

«  EHe  atteintS  millimetres  sur  les  dSolivites  sup^rieures  k  0.012. 

*  Aux  approcbes  des  stations  et  bifurcations,  l'usure  devient  g^nerulement 

<  double  de  ce  qu'elle  est  en  voie  couranie  h  marche  libre  des  trains. 

«  Suivant  qu'il  y  a  une  d^clivitfi  inf^rieure  k  0.006  ou  une  pente  comprise 
»  eutre  0.006  et  0.012  ou  sup^rieure  ii  0.012,  l'usure  aux  abords  des  disques, 
«  pour  100,000  trains,  est  respectivement  de  2  millimetres  sur  un  diiveloppe- 
tf  ment  de  1,000  metres,  de  6  millimetres  sur  une  i5teiidue  de  1,000  k  1,500 
a  metres,  ou  de  10  millimetres  sur  une  longueur  de  1,000  ii  2,000  metres, 

€  Dans  les  grandes  gares,  l'usure  est  moyeiinement  de  10  millimetres  sar 
«  1,000  metres  et  de  5  millimetres  sur  1,000  autres  metres. 

t  Dans  les  stations  de  moindre  importance,  elle  est  ^galement  de  10  et 
«  5  mitlimetre.s,  raaia  sur  une  longueur  plus  r^duite. 

a  Les  observations  faifes  n'ont  pas  perrais  jusqu'&  present  de  d^gager  d'une 
>  fa^on  bien  nelte  I'influence  du  ballast,  du  sous-sol,  des  courbes,  de  la  vitesse, 
4  sur  la  rapidity  de  l'usure  des  rails.  ■ 

Compagnie  d'OrUans.  —  Nous  extrayons  les  renseignemenfa  ci-apres  da  Ik 
note  que  nous  a  fait  parveiiir  la  Compagnie  d'Orl^ans. 
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Elle  n'a  pas  k  proprement  parler  de  postes  d'observation ;  on  a  suivi  seule  - 
ment  de  plus  prfes  Tusure  des  rails  en  acier  places  les  premiers  et  sur  la  section 
la  plus  fr6q centre  de  Paris-Orleans. 

«  A.  Usure  relev6e  sur  2 rails  pos6s  entre  fitampes et  Guillerval. 

fl  Voie   en   pente  de  8  millimetres,  courbe  de  1,400   mfetres.  —  Trafic, 
c  12,000  trains  par  an. 

Rail  de  Ten tre voie,  grand  rayon  : 

Hauteur  du  rail  relev^e  en  1878 ISO^M 

—  —  1888 126    4 

Usure  en  10  ans 3'"'"6 

Rail  de  Taccotement,  petit  rayon  : 

Hauteur  du  rail  relev^e  en  1878 130™'"5 

—  —  1888 127     6 

Usure  en  10  ans 2™"9 

«  B.  Usure  relev^e  sur  des  rails  pos^s  entre  Chateau-Gaillard  et  Artenay. 

«  Voie  en  pente  de  l'"'"500  en  alignemeut  droit.— Trafic,  12,000  trains  par  an. 
Rail  de  I'entrevoie  : 

Hauteur  du  rail  en  1877 13l'"'"3 

—  —         1832     . 130     6 

Usure  en  5  ans 0'"'"7 

Rail  de  I'accotement : 

Hauteur  du  rail  en  1 877 131™"*! 

—  —         1882 130     5 

Usure  en  5  ans O^^G  » 

D'aprfes  ces  chiffres  Tusure  annuelle  moyenne,  pour  les  rails  des  deux  files  de 
A*  section  B  en  pente  de  1'""'5  serait  de  0'"'"13,  ce  qui  correspond  environ  k  une 
usure  de  1  millimetre  pour  92,300  trains.  Sur  la  section  en  pente  de  8  milli- 
ni^tres,  I'usure  moyenne  annuelle  est  de  0'""*325,  c'est-k-dire  que  1  millimetre 
d'usure  correspond  k  36,922  trains. 

Le  rapport  de  Tusure  au  trafic  pour  la  section  k  faible  inclinaisdh  ne  s'^carte 
pas  des  moyennes  d6jk  indiqu^es  pour  des  rails  de  m6me  poids. 

Ce  rapport  paralt  faible  pour  les  rails  de  la  partie  en  pente  de  8  millimetres, 

1  15 
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mais  il  faut  tenir  compte  que  cette  pente  a  6  kilometres  de  longaeur  et  que  les 
freins  sont  g^n^ralement  serr^. 

Les  rails  de  la  file  de  Tentrevoie  s'usent  plus  vite  que  ceox  de  la  file  de 
raccoteraent. 

Le  rail  e>t  h  bourrelets  sym^triques.  Le  poids  est  de  38^3;  Taire  de  la  section, 
de  47.85  ceritimfetres  carr^s. 

L'acier  susceptible  de  prendre  la  trempe  est  extra-dur,  beaucoup  plus  dur  que 
celui  du  bandage.  Le  ballast  est  en  sable  de  carri^res. 

La  conicit<5  du  bandage  est  pour  les  locomotives  de  1/10,  pour  les  voitureset 
wagons,  de  1/20. 

La  charge  maxima  sur  les  essieux  moteurs  est  de  14.900. 

Comme  systfeme  de  freins,  la  Compagnie  renseigne  que  les  locomotives  ont  la 
contre-vapeur;  les  trains  directs,  express  ou  rapides  k  voyageurs,  le  frein 
Wenger;  les  autres  trains,  le  frein  a  main. 

Compagnie  du  Midi.  —  Nous  reproduisons  ci-dessous  la  partie  de  la  note  que 
cette  Compagnie  nous  a  fait  parvenir  au  sujet  des  observations  qu'elle  a  faites 
sur  Tusure  des  rails  d'acier  dans  la  gare  Saint-Jean  pr&s  de  Bordeaux  : 

«  Le  rail  h.  double  champignon  pfese  38  kilogrammes ;  I'aire  de  sa  section  de 
Qmtoo488736  se  r^partit  comme  suit  en  pour  cent : 

Ame 0.238 

Champignon  sup^rieur 0.381 

—         inf(§rieur 0.381 

«  Le  rail  a  une  longueur  normale  de  11  metres  ou  5""50,  une  inclinaison 
de  1/20. 

a  L'acier  est  plus  dur  que  celui  des  bandages, 

a  Les  traverses  supportant  un  mfime  rail  sont  toutes  espac^es  de  O^OS^  k  Tex- 
ception  des  deux  traverses  du  milieu,  qui  sont  espac^es  de  0"*60  seulement.  Cette 
disposition  permet  d'effectuer  imm^diatement  le  remplacement  d'un  rail  de 
11  metres  mis  accidentellement  hors  de  service  par  deux  rails  de  S^SO  suscepti- 
bles  d'etre  manias  par  une  ^quipe  de  quatre  horames.  Les  traverses  voisines  des 
joints  sont  ^galement  espac^es  entre  elles  de  0  '60. 

d  Les  joints  des  rails  sont  en  porte-ii-faux. 

u  L'^clissage  comprend  deux  Pelisses  de  longueurs  difiF6rentes  :  Ttelisse  inti- 
rieure  a  540  millimetres  de  long  et  bute  par  les  deux  extr6mit&  contre  les 
coussinets  des  traverses  voisines;  T^clisse  ext^rieure,  de  450  millimetres  de 
long,  porte  ute  cannelure  pour  recevoir  les  tStes  des  boulons. 

a  Le  ballast  employ^  sur  le  r&eau  du  Midi  doit  6tre  exempt  de  toute  matitoe 
terreuse,  de  tout  dtitritus  et  dtre  purg6  de  tous  les  cailloux,  quelle  qu*en  soit  la 
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proportioti,  qui  ne  peuvent  passer  dana  tous  les  seaa  dans  no  anneaa  de  60  k 

80  mil]im6tre9(iediain6lre. 

t  Le  climal:  des  r^gioua  traverses  par  le  rfeeau  du  Midi  est,  dans  sa  majeure 
parlie,  humide  et  (erap^ri^. 

a  Le  poate  d' observation  auqtiel  se  r^f&rent  les  renseignements  qui  auivent  a 
rt^  ^labli  en  juillet  1S65,  au  d^but  de  I'appUcation  dea  rails  en  acier,  dans  la 
pare  Saict-Jean,  b  Bordeaux,  sur  la  voie  d'arriv^e  de  la  ligne  de  Bayonne,  et 
comprennit  285  rails,  soil  une  longueur  de  voie  de  783  metres,  pos^s  sur  un  ter- 
rain en  tranchte  et  sec. 

«  Dans  toute  I'^tendue  de  ce  poste  d'obaervation,  la  Hgne  est  en  double  voie,  en 
pente  de  5  millimelres  et  en  courbe  de  fiOO  metres.  Le  divers  est  de  75  milli- 
m^trea  et  le  surfcartement  des  rails  de  10  millimetres.  Cette  section  de  voie, 
^tant  pituee  ft  I'entree  en  gare,  subit  fort  aouvent  Taction  du  serrage  dea  freius. 

€  Eo  1869,  aprSs  trois  ans  et  demi  de  service,  les  285  rails  ^taient  en  parfait 
4lat,  le  profil  primitif  de  la  table  de  roulemeiit  comnienfait  k  peine  k  montrer  un 
comtnenceTneiit  d'u:^ure. 

"  Kn  1874,  aprfes  neuf  ans  et  demi  de  service,  les  rails  de  la  file  de  grand 
royon  presenlaieut  sur  le  bourrelet  sup^rieur  une  usure  de  1"^5,  et  sup  le  bonr- 
relet  infi-rieur.  an  droit  dii  coussinet,  une  usure  de  I  millimetre. 

f  Les  rails  de  la  file  du  petit  rayon  pr^sentaient  sur  le  bourrelet  sup^rieur  une 
usure  de  1  millimetre  environ ;  le  bourrelet  inferieur  ne  prfeentait,  au  droit  du 
cousainet,  aucune  trace  d'usure. 

<  En  1879,  apr^  quatorjie  ans  et  demi  de  service,  I'usure  maximum  n'est  que 
de  2  millimetres. 

«  En  1889,  apr^s  plus  de  vingt^quatre  ana  de  service,  les  usures  relev^a  auz 

ants  les  plus  fatjgu^  sont  les  suivaatea  : 


t  2"'"9  au  bourrelet  suptirieur  de  la  file  du  grand  rayon. 

•2'^3  au  bourrelet  inf^rieur  du  droit  des  coussinets. 
\  3bi"4  du  bourrelet  supt5rieur  de  la  file  du  petit  rayon. 
4  4""°0  du  bourrelet  inKrieur  au  droit  des  coussinets. 


4  La  circulation  sur  ce  troncon  de  voie  ne  comprend  que  dea  trains  de  voya- 
g«ura.  Le  tonnnge  journalier  de  I'ensemble  de  ces  trains  est  aa  minimum  de 
2,000  tonnes  ;  il  di^passe  le  plus  souvent  ce  chiSre. 

•  La  charge  maxima  sur  les  rails  des  essieux  moteurs  des  machines  k  grande 
Vitesse  est  de  15  tonnes  par  essieu;  celle  des  essieui  moteurs  remorquant  les 

us  lourds  de  marcbauJi^es  est  de  13,800  tonnes. 

I  Tout€S  les  machines  da  r^seau  du  Midi  sont  munies  d'un  sablier.  Aucun 


appareil  special  n'est  applique  aux  locomotives  desservant  des  sections  de  voie 
od  le  patinage  est  frequent. 

<  La  Compagnie  du  Midi  emploie  sur  aes  locomotives  et  ses  voitures  le  frein 
Weiiger  et  le  frein  Wesliiighoiise. 

f  L'emploi  de  la  contre-vapeur  present  sur  les  fortes  dfcliviti^s,  doiine  de  bous 
riiaultats.  » 

Traduiaona  ce  renseigneraent  en  chitfrea,  en  supposant  que  le  tonnage  annuel 
moyen  depuis  la  pose  juaqu'a  ce  jour  ait  ele  de  750,000  tonnes. 

Prenona  I'usure  du  bourrelet  sup^rieur. 

On  a  constat^  en  moyenne  pour  les  deux  files  : 

En  1869  pour  2,625,000  loiines  une  usure  de  0"'"00 

—  1874    —     7,125,000        —        —  1     25  ^H 

—  1879    —    10,878,000        —         —  2     00  ^^M 

—  1889    —    18,376,000        —        _  3     15  ^H 
D'aprts  cela,  I'usure  moyenne  de  1  millimetre  a  ett5  atteinle  pendant  les  Irois 

p^riodea  commenrant  &  la  pose  apr^a  le  pasaage  de 

5,700,000  tonnes  pour  la  p^riode  finisaant  en  1874 

5,437,000  —  —  1879 

5.831,000  —  —  1889 

c'eat-&-dire  que  la  marclie  de  I'usure  a  h\i  ^  pea  pres  constante. 

La  r^aistance  k  I'uaure  est  assez  faible,  innia  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  les 
conditions  de  trac^  et  de  profil,  courbe  de  800  metres,  penle  de  5  millimetres, 
et  la  circonatance  qu'il  ne  circule  que  des  trains  de  vojageurs. 

L"influence  des  freins  s'y  fait  aentir  d'une  facon  continue,  et  le  poids  par 
esaieu  des  machiuea  atteint  jusque  15  tonnes. 

Chemin  defer  <le  l'£tai.  —  Cette  Administration  nous  a  fait  parvenir,  au  sujet 
de  i'usure  des  rails  k  double  champignon  (fig.  11,  pi.  lit)  mis  en  leuvpe  entre 
les  kilometres  6  et  17  de  la  voie  unique  des  Sables-d'Olonne  k  Tours,  les  rensei- 
gnements  suivants : 

Les  rails  poses  en  Janvier  1880  ont  actuel lenient,  c'eat-k-dire  au  bout  de 
neuf  ans  et  demi,  une  usure  de  0"'"'9.  Le  nombre  da  trains  est  annuellcment  de 
2,300  environ;  on  peut  done  ^valuer  k  24,300  le. nombre  de  trains  dont  le  pas- 
sago  correspond  k  une  usure  de  1  millimetre. 

Le  rail  p^ae  38  kllog.;  le  ballast  est  du  sable  Ires  pur  et  permeable,  forme 
pur  la  d^sag'r^gation  de  roches  schisteuses  et  qiiarlzeuses. 

Sur  les  i !  kilomfetrea  qui  forment  le  poste  d  observation,  il  y  en  a  8.6  pwS- 
I  -<BUtaut  (!(.-.-  dijclivites  variant  entre  10  et  2G  millimetres  par  metre.  L'exposition 
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;  variable;  la  longueur  eii  traneh^e  est  de  3,500  mitres,  en  remblai 

de  3,400  metres  et  ii  niveau  de  4,100  moires.  L'un  des  remblais  est  ^tabli  snv 

I  terrain  raarecageux.  Deux  petites  trancli^es  soiit  humides;  une  autre,  grande, 

I  creus^e  dans  un  terrain  scliisleux  de  2,300  mitres  de  longueur,  se  trouve  dans 

k>iiDe  pente  de  0.010  el  est  facilement  as.-^ainie. 

La  charge  maxima  sur  rail  par  easieu  moteur  varie  de  12,000  h  13,550  kilog, 
[  Les  locomolives  sont  miinies  de  la  sabliire  b  h^lice  pour  augraenter  I'adhe- 
I  pence  et  einijficlier  !e  patiiiage;  quelcjues-unes  ont  recu  la  sabliire  Gresliam  el 
(  Craven  k  tilre  d'essai. 

Tons  les  trains  devoyageurs  sont  munis  du  frein  continu  Wenger, 
Les  pentes  les  plus  fortes  soot   descendues  par  les  trains  de  voyageurs  sim- 
plement  k  r^giilateur  ferm^,  sans  vapeur.  Les  trains  de  marchandises  et  quelques 
trains  raixtes  sont  seuls  obliges  de  mod^rer  la  vitesse  que  leur  dounerait  raclioii 
de  la  gravitii. 

Pour  cela,  les  m^eaniciens  doivent  employer  la  coiitre-vapeur,  qui  est  tou- 
jours  plus  que  suffisante,  et  ne  sont  jamais  dans  I'obligation  de  descendre  avec 

Ilcs  freins  serr^s. 
I'AYS-BAS. 
■ 
?: 


Slaittspoorireg.  —  La  Compagnie  pour  I'exploilation  des  chemins  de  fer  de 
'  l'£tat  n^erlsiidais  nous  a  fait  parvenir  le  tableau-annexe  qui  ifablit  une  com- 
>  paraison  entre  les  rails  en  acier  dnr  et  les  rails  en  acier  doux  au  point  de  vue  de 
\  1b  resistance  Ji  I'usure. 

Ceux  en  acier  doux  sont  tris  pen  carburt's  tandis  que  leur  contenance  en 
E-Sianganise  est  grande ;  elle  est  plus  de  trois  fois  plus  forte  que  celle  en  carbone. 

M.  Griiner,  inspectour  g^n^ral  des  mines  en  refraile,  dans  son  ni^moire  sur  la 
L  nature  de  I'acier  le  plus  conveiiable  pour  les  rails,  constate  que  I'oxydation  est 
I  d'autant  plus  ^nergique  que  I'acier  est  plus  mangan^siffere  (') ;  I'usure  par  lu 
rouille  proprement  dite  doit  done  ^tre  forte  dans  les  rails  doux  que  la  Com- 
pagnie  des  chemins  de  fer  de  I'Elat  a  mis  en  observation. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  chiffres  cites  par  la  Compagnie  correspondent  pour  les 
rails  eu  acier  durs,  h  une  usure  en  surface  de  1  millimiitre  carr^  pour  542  trains 
fet  6  une  usure  en  hauteur  de  1  millimetre  pour  environ  32,500  trains. 

Ces  chiffres  sont  faibles  :  le  poste  d'observation  est  en  alignetnent,  en  palier 
jet  assez  6loigu6  des  stations  pour  qu'on  ne  doive  pas  y  serrer  lea  freins. 

Le  rail  ne  p&se  que  33*7. 

Les  renseignemeuts  relalifs  au  norabre  et  it  la  nature  des  ap  luis  (m^talliquea 
I  DU  bois)  dans  I'etendue  du  poste  d'observation  font  d4faut. 


(')  AntMlcs  da ponta  et  chausiiies  tie  f  ranee,  Janvier  1882. 
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Chemin  defer  rh6nan-ni€Tlandais .  —  La  Compagnie  nous  a  feit  parvenir  les 
renseignements  suivants  sur  les  mesurages  de  rails  places  dans  un  posted'obser« 
vation  entre  Elten  et  Emmerich  sur  une  ligne  k  simple  voie,  de  niveau,  en 
alignement,  et  oil  les  freins  ne  doivent  pas  6tre  serr6s. 

Les  mesurages  efifectu6s  en  juin  1832  et  en  avril  1888  ont  fait  constater  que 
pendant  ce  laps  de  temps,  il  s'6tait  produit  une  usure  en  hauteur  de  0"""63  et 
une  usure  en  surface  de  27™"^  9. 

La  circulation,  entre  ces  mesurages  a  6t^  de  : 

33,986  trains  de  voyageurs,  avec  4,687,000  tonnes; 
18,886        —       marchandises,  avec  12,017,000  tonnes. 

Ce  qui  donne,  une  usure  : 

En  hauteur  de  1  millimetre  pour  83,924  trains  et  26,514,000  tonnes; 
En  surface  de  1         —        carr6  pour  1 ,894.7  trains  et  600  tonnes. 

Comparons  ces  r^sultats  &  ceux  qui  figurent  dans  les  statistiques  du  Verein 
pour  1879-1884. 

Un  mesurage  interm^diaire  aux  pr6(!6dents,  en  avril  1885,  a  fait  constater  k 
cette  6poque  une  usure  en  hauteur  de  0™™14  et  en  surface  de  5?°^6  pour  une 
circulation  de  7,952,000  tonnes,  ce  qui  correspondait  h  une  usure  : 

En  hauteur  de  1  millimetre  pour  55,560,000  tonnes ; 
En  surface  de  1         —        carr6  pour  1,429,000  tonnes 

La  resistance  h  Tusure  a  done  diminu^  de  plus  de  50  p.  c,  mais  les  chiffres 
dMuits  de$  mesurages  de  1884  sont  assez  grands,  tandis  que  ceux  de  1888 
cadrent  mieux  avec  les  observations  recueillies  dans  d'autres  conditions. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  conditions  particuli^res  du  poste  sont  les  suivantes  : 

Bails  Vignoles  pesant  36^4,  longs  de  7"90,  pos6s  sur  9  traverses  mitalliques. 
Le  poids  du  rail  se  r^partit  comme  suit : 

Bourrelet 0.431 

Ame 0.214 

Patiu 0.355 

L'acier  est  doux,  la  composition  chimique  est : 

C 0.276        Cu 0.072 

Si 0.051        S 0.061 

Ma .     .     .     •     .     .  0.620  Fer   .     .     .     .  98.839 

Ph 0.081 

Le  manganese  est  au  carbone  dans  la  proportion  de  2  1/4  &  1. 
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e  terrain  est  sec  etde  niveau;  le  ballast  est  composd  d'un  sable  fin. 
Cette  deruifere  circonstance,  joiule  h  la  forle  proportion  de  maiigan^ge,  pour- 
rait  6tre  de  cature  h  expliquer  la  diminution  de  la  resistance  h  I'usure.    Peut- 
fetre  aufisi  peut-on  rallribuer  ea  partie  h  la  nature  des  supports. 

Chemins  de  fer  Tiollandais.  —  Cette  Compaguie  a  deux  poales  d'observation, 
I'un  dans  les  dunes,  Tautre  dans  un  terrain  has  (polder),  avec  remblai  de 
3  mMres  eD  sable. 

Le  poste  {a)  est  surune  ligne  i  double  voie  et  en  rampe,  moiti^  en  aligne- 
ment,  moili^  en  courbe  de  15,000  metres  de  rayon. 

Le  poate  (5),  sur  ligne  k  simple  voie,  comprend  trois  parties  : 

Une  de  niveau  et  en  alignement; 

tinclin^e  — 

—      et  en  courbe  de  1,000  metres, 
i^es  renseignements  relatifs  &  la  d^clivit^  nesont  donnas  pour  aucundeces 
postes,  mais  il  est  h.  aupposer  que  les  inclinaisons  sont  faibles. 

Quoi  qu*il  en  eoit,  nous  pouvons,  k  I'aide  des  indications  fournies  par  la 
Compaf^nie.  former  le  tableau  auivant  : 


DESIGNATION   DES   POSTES. 


constaUe. 


Tonnage 


Nombre  i!e  tonnes 
espDildaot  &  une 
-s   de    1    miJIi' 


IPurlie  en  rampe      .... 
Id.      SD  courbe     .... 
I  Partie  de  nivMU  et  en  uliguemenl 
Id,      incline  el  en  alignement 
'      Id .      inclinic  et  courbie . 


2,10 
a, 00 


10,272.267 
10,272.267 
7.190.865 
7.190.P65 
7,190.065 


4,230.000 
5.136,322 
4,793,910 

3.994.925 


La  resistance  ii  I'usure  est  faible. 

Le  rail  p&se  38^6,  il  a  7  metres  de  longueur  et  est  pos^  sur  8  traverses. 
Dans  !e  poste  en  doable  voie,  les  traverse.^  sont  en  fer,  dans  le  poste  k  simple 
Toie,  elles  sont  en  bois. 

Le  rail  est  en  acier  doux,  sa  composition  chimique  est  la  suivante  : 

C 0,30        S 0.03 

0,12        Cu 0,10 

0,45        Fer 89,91 

0,09 


■  Si.     .     .     . 

■  Mn      .     .     . 
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Le  cliraat  est  humide,  h  cause  de  la  proximity  de  la  mer. 

Le  ballast  consiste  en  une  couche  de  gravier  d'uue  6paisseur  de  12  k  15  cen- 
timetres. 

Les  sections  du  poste  (a)  sont  parcourues  chaque  jour  par  20  trains  avec  une 
Vitesse  moyenne  de  55M  et  un  tonnage  raojeu  de  154.7  tonnes. 

Le  poste  (b)  est  parcouru  par  11  trains;  leur  vitesse  moyenne  est  47^33  et 
leur  tonnage  moyen  166  tonnes. 

La  couche  de  ballast  est  faible,  et  il  est  probable  que  le  sable  dont  les  remblais 
sont  composes  se  m6le  au  gravier.  Cette  circonstance,  jointe  k  I'humidit^  du 
climat  et  a  la  vitesse  moyenne  trfes  granrle  des  trnins,  explique  jusqu'k  un 
certain  point  la  faible  resistance  que  les  rails  opposent  h  I'usure. 

RUSSIE. 

Les  Administrations  russes  deVladicaucase,deRiasan-Koslow  et  deWoronfege- 
Rostow,  nous  ont  fait  parvenir  les  tableaux  que  nous  publions  plus  loin  et  qui 
permettent  de  se  rendre  compte  du  nombre  de  rails  d'acier  retires  des  voies  pour 
cause  d'usure  ou  de  bris.  Nous  ne  pouvons  qu'y  renvoyer. 

Ces  Administrations,  pas  plus  que  celle  du  chemin  de  fer  de  Saint-Petersbourg 
i\  Varsovie,  n'ont  encore  6tabli  de  postes  d'observation.  La  note  de  cette 
dernifere  Compagnie  dit  qu'elle  n'a  pas  sur  sa  ligne  de  «  rails  d'acier  d'une  homo- 
«  g6n6it6  telle  que  lusure  se  fasse  sentir  uniform^ment  sur  toute  sa  longueur. 
*<  L'usure  du  rail  est  essentiellement  locale;  c'est  principalement  aux  joints  que 
a  Taplatissement  et  plut6t  I'ecrasement  h  la  t^te  du  rail  s'accuse  ». 

SUISSE. 

La  Compagnie  du  Jura-Berne-Lucerne  nous  a  fait  parvenir  une  note  donnant 
les  conditions  auxquelles  les  rails  d'acier  fournis  par  adjudication  doivent 
satisfaire,  ainsi  qu'un  relev6  des  rails  remplaces  pour  toutes  autres  causes  que 
l'usure.  Ces  renseignements  concernent  le  litt.  A  de  la  question  I. 

Nous  nous  bornerons  h  extraire  la  remarjue  que  «  les  fournissenrs  habituels 
«  de  la  Compagnie  sont : 

fl  Krupp,  h  Essen; 

*<  Lesaci(5ries  Hoesch,  h  Dortmund; 

«  Les  aci(5ries  Union,  k  Dortmund; 
<»  et  qu'il  est  manifeste  que  les  rails  Krupp  r^sistent  mieux  k  l'usure  que  les 
«  rails  des  deux  autres  usines.  b 

Chemhs  de  fer  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon.  —  Cette  Compagnie, 
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pas  plus  que  la  pr^c^dente,  n'a  fait  d'observation  8yst(5matique  sur  I'usure  des 
rails  d'acier.  EUe  nous  a  cependant  fourni  le  renseignement  suivant,  relatif  k 
rinfluence  de  Tliumidit^  dans  les  tunnels  : 

€  Le  premier  renouvellement  que  nous  avons  eu  k  faire  d'une  section  de  rails 
tin  acier  a  6t6fait  en  1836;  c'^tait  une  section  pos^e  en  1872  avec  rails  type  de 
I'Est  de  36  kilogrammes  provenant  de  I'usine  de  Firminy,  et  d'une  longueur  de 
480  mfetres,  dans  un  tunnel  irks  humide,  en  rampe  de  18  k  20  raillimfetres,  et 
en  courbe  de  450  et  400  mMres. 

«  Le  nombre  moyen  de  trains  a  iti  de  16  par  jour  jusqu'en  1877;  de  1877  a 
1886,  de  22  trains  par  jour  et,  en  1886,  de  24  trains.  Les  rails  en  fer  de  la  meil- 
leure  quality  (Wendel  et  Creiizot)  qui  6taient  la  avant  1872,  avaient  dur6  en 
inoyenne  3  ans.  Les  rails  en  acier  du  ra6me  profil  —  Est  francais  36  kilogrammes 
—  out  dur6  15  ans,  c'est-k-dire  cinq  fois  plus.  lis  n'6taient  cependant  pas  d6for- 
:Qfe  et  ont  pu  6tre  r6utilis6s  dans  des  voies  accessoires  de  gares  ofi  ils  subsiste- 
ront  encore  de  nombreuses  ann^es. 

«  Une  experience  a  6i6  faite  sur  la  diminution  de  poids  qu'ils  ont  subie  tant 
par  I'usure  que  par  I'oxydation.  La  barre  de  6  mfetres  pesait  k  T^lat  neuf 
6  X  36  =  216  kilogrammes.  Le  poids  moyen  des  barres  sorties  du  tunnel  aprfes 
uettoyage  et  d6capement  complet,  a  6t6  constats  k  199  kilogrammes  ou  k  33''445 
par  metre,  ce  qui  fait  une  perte  de  17  kilogrammes  par  barre  de  6  mfetres  ou  de 
2*^955  par  mfetre  courant,  soit  de  8.3  p.  c. 

«  Des  rails  de  mftme  type  ayant  &i6  pos6s  k  la  mfime  6poque  k  ciel  ouvert  et 
immMiatement  avant  ce  tunnel,  par  consequent  dans  les  mdmes  conditions  de 
circulation  de  trains  sur  rampes  de  18  p.  m.  et  courbes  de  450  mfetres;  le  poids 
a  Hi  constate  k  202^5  par  barre,  soit  une  perte  de  13^5  par  barre  ou  de  2^250 
par  mfetre,  soit  6.30  p.  c.  On  en  pent  conclure  que  la  perte  de  poids  due  k  I'oxy- 
dation spdciale  des  conditions  particuliferes  de  ce  tunnel  a  M  de  17k.  —  13^5 
=«  3^5  par  barre  de  6  metres  ou  de  2*^955  —  2*^250  =  0^705  par  mfetre  cou- 
rant ou  2  p.  c.  » 

Chemin  deferdu  Oothard,  —  Cette  Compagnie  nous  a  fait  parvenir  une  note 
trfes  interessante  sur  I'usure  causae  par  la  rouille.  Nous  la  reproduisons  en 
annexe. 

§  4.  —  Resume  des  causes  d'usurb. 

Nous  avons  passe  en  revue  tous  les  documents  dans  lesquels  nous  avons  pu 
puiser  quelques  renseignements  relatifs  aux  diverses  circonstances  qui  ont  ou 
paraissent  avoir  de  I'influence  sur  I'usure  du  champignon  de  roulement.  Nous 
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devrions  maintenaat  les  r^sumtT  dans  un  ordre  syst6matique  de  fa^on  k  per- 
mettre  leur  discussion.  Malheureusement,  les  renseignements  ne  sont  pas 
assez  complets  dans  la  plupert  des  cas  d'usures  anormales;  celles-ci  paraissent 
devoir  ^tre  attributes  h  des  causes  multiples  dont  il  est  difficile  de  mesurer 
Taction. 

Nous  nous  bornerons  done  k  indiquer  les  causes  dont  Tinfliience  paralt  res^ 
sortir  avec  le  plus  d'6vidence. 

Une  double  question  prtalable  se  pr&ente  toutefois. 

Faut-il  tenircompte,  dans  les  observations,  de  I'usure  en  hauteur  ou  de  Tusure 
en  surface  et,  ce  point  tranche,  faut-il  rapporter  I'usure  au  nombre  de  trains  ou 
au  nombre  de  tonnes  brutes  qui  ont  j)asse  sur  le  poste?  II  va  de  soi  qu'il  ne  s'agit 
ici  que  de  I'usure  due  k  la  circulation  et  non  de  celle  due  k  la  rouille. 

Cette  double  question  r&olue,  les  points  k  examiner  sont  les  suivants  : 

I.  —  Composition  chimique. 

• 

A.  Proportion  de  carbone.  —  Les  Compagnies  fran^aises  eraploient  un  acier 
dur.  D'aprfes  M.  Couard,  I'usure  des  rails  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-M6diter- 
ran^e  pent,  en  alignement  et  en  palier,  dire  estim^e  k  1  millimetre  pour 
110,000  trains  et  30  millions  de  tonnes;  k  la  Compagnie  de  I'Est  dont  le  rail  ne 
pfese  que  30  kilogrammes,  Tusure  est  de  1  millimetre  pour  100,000  trains  et 
20,000  tonnes;  k  la  Compagnie  d'0rl6ans,  I'usure  paralt  6tre  de  1  millimetre 
pour  93,000  trains,  mais  il  n'est  pas  prudent  d'appliquer  k  un  r6seau  aussi 
6tendu  les  r^sultats  d'un  seul  poste  d'observation. 

En  r6sum6,  comme  nombre  de  trains,  ces  trois  chiffres  sont  comparables. 

Les  rails  de  la  Nordwestbahn  contiennent  ^galement  une  assez  forte  propor- 
tion de  carbone,  mais  le  manganese  est  en  quantity  moindre. 

Nous  avons  vu  que  I'usure  des  postes  sur  palier  et  en  alignement  est  de 
I  millimetre  pour  44,500  trains. 

Les  rails  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  I'^tat  n^erlandais  qui  ont 
donn6  les  meilleurs  r^sultats,  contiennent  0.366  de  carbone  et  0.637  de  man- 
ganese avec  une  usure  en  hauteur  de  1  millimetre  correspondant  au  passage 
d'environ  32,400  trains. 

Les  Soci6t6s  autrichiennes  autres  que  le  Nordwestbahn  emploient  des  aciers 
doux  avec  peu  d'^16ments  strangers. 

Au  Kaiser  Ferdinand  Nordbahn,  I'usure  des  parties  de  niveau,  surtout  de 
celles  sur  lignes  k  simple  voie,  se  rapproche,  lorsqu'on  la  rapporte  au  nombre 
de  trains,  de  la  mesure  indiqu6e  par  M.  Coiiard,  et  elle  la  d^passe  lorsqu'on  la 
rapporte  au  tonnage. 


Ka  resistance  t  I'usiire  des  raila  en  acier  do'jx  de  la  Soci^t^  austro-hon^roias  I 
chemiDs  de  fer  de  r£tat  est  considerable,  tnais  qoub  devone  faire  la  reserve  i 
qae  dous  avoos  d^jk  faite  au  sujet  de  la  Compa^aie  d'Orl^ans,  qu'elle  n'a  qu'un 
poste. 

Au  ctiemia  de  fer  Eh^nao-N^rlaiidais,  I'acier  conlient  peu  de  carbone,  maia 
la  proportioQ  de  maogan^^e  est  forte. 

La  r^istance  k  I'usure,  ea  prenant  le  tonnage  pour  base,  se  rapproche  da 
celle  indiqu^e  par  M.  Couard.  1  millimi;tre  pour  26  millions  de  tonnes. 

B.  I'njiuetice  du  mrmganise.  —  Le  manganese  est  aprtts  le  clirdme  le  m^tal 
le  piu5  dur  :  il  raie  le  verre.  Le  fer  ue  vient  que  cinqui^me  au  point  de  vue 
de  la  dureli.  C'eet  donn  dans  les  conditions  normales  un  (516meiit  durcissant. 
D'un  autre  cfit^,  k  I'air  humide  il  s'o\yde  rapidement,  et  decompose  I'eau  aver 
une  rapidiu^  d*autant  plus  grande  que  la  temperature  est  plus  cliaude.  Nous 
aroDs  fait  ressorlir,  kpropos  des  observations  renseign^es  par  les  Compagnies 
hoHandaises  I'iiifluence  qu'une  forte  proportion  de  manganese  eserce  sur 
I'usure  dans  les  regions  k  clirnat  humide. 

Ces  observations,  d'aecord  avec  celles  de  M.  Coiiard,  confirraent  la  th^orie 
^nonc^e  par  M.  Gri'iner  dans  son  m^moire  sur  la  nature  de  I'acier  le  plus  conve- 
oable  pour  les  rails. 

n.  —  Procides  de  fabricalion. 

Nous  avons,  cliaque  fois  que  nous  avons  pu  le  faire,  iiidiqu^  dans  nos  tableaux 
la  provenance  des  rails. 

En  France,  les  rails  sont  en  acier  Bessemer,  et  d'aprfes  M.  Coiiard  [Revue 
g^nirale,  mars  1884)  I'acier  Martin  serait  inf^rieur  k  I'acier  Bessemer. 

En  Autriche,  les  uaines  emploient  g^ni5ralemeut  le  precede  Thomas,  qui  61i- 
toioe  davantage  le  manganese,  le  phosphore,  etc. 

Ces  renseignements  ne  snffisent  toutefois  pas  pour  faire  connaltre  touB  les 
elements  qui  peuvent  faire  varier  la  quality  des  produits.  Des  observations  plus 
precises  eeraieiit  n^cessaires. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  I'acier  des  rails  est  different  d'une  coulee  k 
I'autre  et  que  le  m^ta!  n'est  mSme  pas  homogfene  dans  un  rail. 

M.  E.  Roussel,  chef  des  essaJs  au  chemiu  de  fer  de  !"l5tat  beige,  a  fait  de 
nombreuses  experiences  sur  des  rails  d'acier  au  banc  Kirkaldy  installs  h  I'arse- 
oal  de  Malines.  Le  tableau  suivant,  qu'il  nous  a  communique,  donne  les  rfeul- 
tats  comparatifs  des  esaais  auxquels  out  6te  soumises  de.«  4prouvettes  decouples 
B  r&me,  le  bourrelet  et  le  patin  de  divers  rails, 
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tmsMz^w'f  i  *  w/^ii^tfuff  cTipronrettes  decouples  dans  rdme^ 
i'««rr?*W  0i  lepaiin  de  divers  rails. 


I 


EPROOVBTTES  DECOUPKES  DANS 


.%  ^ 


•*•> 


iime. 

le  bourrelet. 

le  pat  in. 

1     =■ 

i      9 

lit? 

1    M 

v:v^. 

p.  c. 

Kilog. 

P.  c. 

r.<,>> 

15.36 

72.50 

15.84 

•• 

m 

!>:i.3i> 

16.64 

61.30 

15.94 

ft 

t« 

-jl*,  10 

19.72 

59.10 

15.50 

ft 

.« 

04.40 

15.66 

ei< .  30 

15.40 

M 

m 

Mio 

20.13 

52.70 

17.84 

n 

w 

«?A,:o 

20.15 

61.10 

19.67 

*» 

»« 

":4.40 

7.90 

66.00 

13.62 

w 

M 

:^.:o 

21  75 

57.90 

19.82 

♦t 

W 

^s>.^> 

17.77 

65 .  ()0 

17.02 

ft 

.• 

<M.iK> 

20 .  60 

63.60 

17.65 

n 

«« 

14.55 

67.90 

14.35 

*i 

w 

16.90 

64.90 

16.00 

M 

w 

li^^:^> 

14.05 

65.80 

7.55 

..      • 

»• 

:iv\H> 

14.05 

64.70 

5 .  30 

.. 

m 

^MO 

12.08 

64.10 

6.15 

.« 

M 

10.35 

69.90 

8.80 

.. 

t. 

17.20 

r>8.r.o 

16.25 

w 

« 

<5:?.oi^ 

8.85 

58.40 

5.05 

.« 

t« 

.V4..V> 

17.67 

60.90 

16.67 

M 

m 

i?^.lO 

18.15 

(')6.30 

15.20 

.. 

M 

•ti.io 

14.55 

71.50 

17.70 

H 

«• 

iV  ;iO 

19.15 

59.30 

19.12 

t. 

w 

|i!<.tV 

16.85 

68.70 

15  90 

W 

m 

:L40 

16.00 

72.30 

14.50 

.. 

«t 

:^  .^> 

13.60 

73. eo 

15.90 

W 

•• 

:>  vX^ 

12.30 

69.00 

16.70 

•* 

«• 

^vio 

15.55 

69.00 

16.60 

If 

« 
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1 

EPROUVKTTES   DKC0UPER.S   DANS 

DESIGNATION 

r&me. 

le  bourrelet. 

l^j^in. 

du 
RAIL    ESSAYS. 

Allongement 
poUr  cent. 

Resistance 

par  millimetre 

carre. 

Allongement 
pour  cent. 

Resistance 

par  millimetre 

carre. 

Allongement 
pour  cent. 

Kilog. 

P.c. 

Kilog. 

P.c. 

Kilog. 

P.c. 

70.10 

15.55 

69.60 

16.60 

.. 

M 

55.40 

18.15 

.56.70 

20.60 

.* 

*. 

55.60 

14.38 

55.40 

14.85 

.t 

— 

1 

54.90 

19.38 

57.20 

19.75 

M 

M 

Rail  de  38  kilogrammes  .      .      .  < 

[    54.30 

19.98 

56.40 

21.70 

•» 

M 

58.45 

23.30 

58.14 

10.13 

.. 

.. 

57 .  23 

18.86 

58.30 

13.33 

•* 

f. 

'    63.70 

17.80 

66.10 

18.00 

M 

« 

57.10 

19.86 

55.90 

51.46 

«* 

M 

Moyenne  pour  les  rails  de  38  kilog. 

63.48 

16.56" 

63.47 

15.31 

»» 

•» 

1 

73.80 

13.70 

69.50 

9.30 

•* 

1 

t 

73.30 

16.00 

66.90 

6.10 

•♦ 

m 

64. ^0 

17.70 

62.30 

14.50 

M 

M 

76.00 

12.00 

66.20 

19.60 

». 

« 

j  Rail  de  52  kilogrammes.  (Bails 
'     fabriques   par  la  Societe   des  ^ 

74.10 
64.60 

27.20 
16.85 

68.10 
59.80 

13.05 
14.40 

1 

acieries  de  France.)     . 

71.18 

14.35 

64.90 

12.20 

«t 

*• 

• 

61.19 

18.45 

60.90 

16.30 

M 

n 

67.32 

15.60 

63  30 

11.70 

». 

n 

65.60 

12.55 

65.00 

15.00 

.. 

•» 

61.20 

17.25 

61.90 

18.20 

ft 

♦• 

1 

t                          Moyeniie. 

68.18 

16.51 

64.34 

13.67 

n 

•* 

82.90 

8.06 

82.00 

8.57 

81.10 

11.80 

Rail  de  .52  kilogrammes.  (Rails 
Iribriques  par  la  Societe  J.  Goc-  ' 

79.80 
69.70 

11.82 
14.69 

78.50 
71.10 

8.41 
12.83 

80.70 
74.80 

11.65    1 
15.25 

keriU 

6S .  00 

13.06 

67.50 

14.46 

73.20 

14.05    i 

^    75.80 

11.11 

72.70 

10.68 

79.90 

11.00 

Moyenne . 

75.20 

11.74 

74.38 

10.99 

77.90 

12.86    : 

i 
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III.  —  Dimensions  des  rails. 

Les  renseignements  recueillis  sont  encore  trop  incertains  et  trop  peu  nom- 
breiix  pour  permettre  de  discerner  exactement  Tinfluence  que  peuvent  avoir  sur 

Tusure  : 

1®  Le  poids  du  rail; 

2**  Son  module  de  flexion , 

3**  Sa  longueur; 

4**  Le  profil  de  son  champignon ; 

5**  La  proportionnalit6  de  ses  trois  parties; 

6**  Le  nombre  et  la  nature  des  supports ; 

7°  Le  systfeme  des  joints  (suspendus  ou  appuy^s). 

11  paralt  cependant  ressortir  des  statistiques  d^j^  parues  : 

1**  Que  toutesautres  conditions  6tant  6gales,  la  resistance  du  rail  k  Tusure 
croit  avec  la  resistance  aux  efforts  verticaux ; 

2"  Que  les  supports  en  bois  paraissetit  pr6ferables; 

3"'  Qa'il  est  probable  qu'au  point  de  vue  de  Tusure  en  surface,  le  profil  du 
champignon  a  une  importance  s6rieu.^e,  mais  que,  pour  arriver  i  la  determiner, 
il  faudrait  faire  des  experiences  comparatives  et  lever  les  profils  d'un  grand 
nombre  de  rails  us^s. 

Les  profils  qui  figurent  dans  la  statistique  du  Verein  1879-1884  sont  au 
nombre  de  140;  plusieurs  accu^ent  des  usures  lat^rales  trfes  prononc^es. 

68  peuvent  rentrer  dans  la  forme  ordinaire, 
60  dans  la  forme  evas^e  vers  le  haut, 

12  —  —  has. 

Des  usures  lat^rales  assez  prononcees  se  remarquent  dans  : 

13  profils  du  premier  type; 
13       —        second    — 

4       —        troisifeme — 

Cette  dernifere  forme  parait  done  la  moins  avantageuse. 

L'influence  de  Tinclinaison  des  rails,  de  la  conicite  des  bandages  et  de  la 
difference  plus  ou  moins  grande  dans  la  durete  de  I'acier  pour  bandages  ou  pour 
rails  ne  ressort  pas  des  observations  dont  on  nous  a  transmis  les  resultats. 
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IV.  —  Influence  des  diclimtis, 

L' influence  des  ram  pes  sur  les  lignes  k  double  voie  paralt  assez  faible  sauf 
lorsqu'elles  deviennent  fortes  et  n^cessitent  des  machines  trfes  puissantes  pour 
la  remorque  de  charges  mdme  faibles. 

LMnfluence  des  pentes  se  caract6rise  au  contraire  parfaitement,  surtout  lorsque 
I'inclinaison  d^passe  une  certaine  limite  et  que  les  machinistes  sont  obligees,  pour 
r^gler  la  marche  de  leurs  trains,  de  faire  fonctionner  plus  ou  moins  les  freins. 

Lorsque  dans  un  poste  d'observation  en  double  voie,  une  rarape  succfede  k  une 
pente,  on  constate  presque  toujours  une  usure  plus  forte  au  bas  de  la  pente  et 
au  pied  de  la  rampe  ainsi  que  sur  la  parrie  en  palier  qui  les  s^pare.  Cette  usure 
8uppl6mentaire  paralt  avoir  pour  cause  les  efforts  que  fait  le  machiniste  en  cet 
eudroit  pour  se  lancer  avant  d'aborder  la  rampe. 

Dans  les  tableaux  de  la  statistique  du  Verein,  la  resistance  h  I'usure  paralt 
moindre  dans  les  postes  sur  palier  ou  faiblement  inclines  que  dans  ceux  dont  les 
inclinaisons  sont  plus  fortes;  cela  tient  k  ce  que  les  moyennes  ont  6t6  obtenues 
Bans  qu*on  ait  61imin6  pr^alablement  les  postes  sur  lesquels  des  usures  anormales 
86  produisent. 

Ainsi,  si  on  supprime  du  tableau  du  Verein  qui  donne  les  postes  situ^s  sur 
deslignes  h,  double  voie  ayant  moins  de  3  millimetres  d'inclinaison,  et  dont  les 
rayons  varient  de  1000™  k  x,  les  six  postes  de  la  station  d'Oberhausen,  ainsi 
que  les  trois  de  la  ligne  aux  abords,  et  trois  sur  lesquels  Taction  des  freins  se 
fait  sentir,  on  trouve  que  la  moyenne  des  vingt-huit  postes  restants  donne  une 
usure  en  hauteur  de  1  millimetre  pour  27  millions  de  tonnes,  et  de  1  millimetre 
carr^  en  surface  pour  634,000  tonnes. 

De  m6me  si  dans  le  tableau  des  sections  dont  les  rampes  sont  comprises  entre 
5  et  7""*5  et  les  rayons  des  courbes  compris  entre  1000  et  800,  on  sup- 
prime  les  postes  436  et  437  que  la  Compagnie  austro-hongroise  des  chemins 
defer  de  Tfitat ne  renseigne  plus  actuellemenr,  on  trouve  que  la  moyenne 
des  quatorze  postes  restants  donne  une  usure  en  hauteur  de  1  millimetre 
pour  16,200,000  tonnes  et  en  surface  de  1  millimetre  carre  pour  372,000  tonnes. 

En  eiiminant  ainsi  des  statistiques  allemandes,  certains  postes  qui  sont  dans 
des  conditions  particulieres,  on  pent  faire,  pour  les  voies  en  alignement  ou  en 
courbe  k  grand  rayon,  un  tableau  ou  Tinfluence  du  profil  s'accuse  assez  r^gulie- 
rement. 
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INGLINAISON  DE  PROFIL. 


Millions  de  tonnes  necessaires  pour  provoquer  une  usure. 


1 


en  hauteur  de  1  mill. 


Simple 


voie. 


Double  voie. 


Rami)e. 


Pente. 


en  surface  de  i  mill,  carre. 


Simple 


voie. 


Double  voie. 


Rampe. 


Pente. 


0.0  a    3.0.  millimetres  par  m^tre. 


3.0  a     4.0  id. 


4.0  a     5.0  id. 


4.0  a    7.5  id. 


7.5  a  10.0  id. 


10.0  a  15.0  id. 


15.0  a  20.0  id. 


20.0  a  15.0  id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


id. 


Sup^rieure  a  20  millimetres  par  m^tre. 


25.^2 

(29) 

33.33 

(3) 

20.00 
(1) 

10.00 
(5) 

8.85 
(14) 

7.692 

(43) 

7.143 

(15) 

3  226 

0) 

7.143 

(3) 


27 . 000 


33.33 

(1) 

33.33 

(3) 

16.200 
(14) 


16.67 

(6) 

5.55 

(4) 

5.82 

(2) 

11.111 

(2) 


27.000 


33  330 

(3) 

20.00 
l3) 

13.16 

(14) 

11.161 

(4) 

8.333 
(13) 

2.857 

(3) 

4.000 
(2) 

2.275 


0.586 

0.634 

0.840 

1.124 

(1) 

0.383 

1.100 

(3) 

0.198 

(5) 

0.372 

(14) 

0.172 

(14) 

I* 

0.193 

(43) 

0.459 

(6) 

0.153 
(15) 

o.m 

(<) 

0.071 

0.121 

(2) 

0.103 

0.207 

(2) 

0.634 


0.950 

(?) 

0.456 

(3) 

0.384 
(14) 

0.243 

(4) 

0.184 
(13) 

0.062 

(3) 

0.078 
(2) 

0.053 


L'usure  des  rails  parait  plus  forte  dans  les  parties  inclin^es  des  lignes  k 
simple  voie  que  dans  les  parties  en  pente  de  m^me  inclinaison  des  lignes  k 
double  voie.  La  Railroad  Gazette^  dans  un  article  du  26  aoCit  1887,  a  voulu 
expliquer  ce  fait  par  la  circonstance,  que  sur  les  pentes  Taction  de  Tadh^rence 
s'exerce  toujours  dans  le  m^rae  sens,  tandis  que  dans  les  parties  k  simple  voie, 
elle  s'exerce  alternativement  dans  les  deux  sens  :  le  grain  de  I'acier  est  done 
soUicite  tant6t  dans  Tun,  tant6t  dans  Tautre  sens  et  il  s'altere  consequemment 
plus  vite. 

V.  —  Injluence  du  tracL 

L'iijfluence  des  courbes,  signal^e  par  M.  Coi'iard,  est  mise  en  Evidence  par  les 
tableaux  que  nous  avons  donnas  des  usures  constat^es^sur  les  postes  d'observa- 
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tion  ^blis  par  les  diverses  Administrations  autricliiennes.  E1I«  est  d*autant 
plusgrande  que  les  rayons  sont  plus  faibles.  Cependan'savaleurabsolue,  quand 
on  ne  considfere  que  Tusure  en  hauteur,  est  assez  faible. 

L'osure  en  surface  des  rails  de  la  file  intdrieure  est  nolablement  plus  grande 
que  celle  des  rails  de  la  file  surhaussde. 

II  aurait  6t6  int^ressant  de  pouvoir  rechercher  comment  cette  diflKrence  dans 
Tusure  varie  k  mesure  que  le  surhaussement  deviant  plus  fort,  mais  les  rensei- 
gnements  que  nous  avons  sont  trop  peu  nombreux  pour  cela.  Nous  ne  pou- 
voiia  qu'exprimer  le  d&ir  de  voir  faire  des  observations  dans  cet  ordre  d'id^s. 

VI.  —  Usure  dans  les  votes  des  gares  et  axix  dbords. 

Ainsi  que  M.  Couard  I'a  fait  ressortir  dans  sou  m^moire  de  juiu  1884^  Tusure 
dans  les  gares  et  aux  abords  est  notablement  plus  grande  qu*en  pleine  voie.  C*e.^t 
probablement  k  cause  de  leur  proximity  de  la  gare  de  Saint- Jean^  qu*il  faut  attri- 
baer  en  partie,  Tusure  assez  rapide  des  rails  dont  la  note  de  la  Compagnie  du 
Midi  fSait  mention. 

De  mdme,  c*est  k  leur  situation  aux  abords  de  la  gare  d'Oberhausen,  que  lea 
rails  de  diff^rentes  marques,  dont  parle  M.  Funck  dans  Particle  que  nous  avons 
rappel6  au  commencement  de  notre  expos6  doivent  en  partie  leur  usure  pro- 
nonofe. 

VII.  —  Influence  des  freins. 

L^osore  rapide  que  les  rails  ^prouvent  sur  les  sections  en  pente  prononc^, 
provient  en  grande  partie  de  ce  que  les  machinistes  doivent  y  faire  fr^quemment 
usage  des  freins. 

Nous  avons  vu  qu'avec  un  materiel  pour  trains  de  voyageurs  muni  de  freins 
•.X)ntinus,  T usure  est  plus  rapide  que  lorsqu'il  n'y  a  que  des  freins  k  main. 

Cela  provient  probablement  de  ce  que  les  freiin  ,^ont  applijih^-  avp^  pl.i.<?  de 
rdgularit^  lorsqu'ils  sont  k  la  dispo.«^ition  des  machini:jtes. 

Dans  la  statistique  du  Verein^  plusieurs  postes  sont  indiqu^s  corame  6tant  des 
postes  sur  lesquels  les  freins  agissent.  II  arrive  fr^quemment,  et  cela  est  indiqu6 
en  particulier  dans  les  relev6s  transmis  par  la  Compagnie  Kaiser  Ferdinand 
Nordbahn,  qu'il  n'y  a  qu'une  partie  trfes  faible  du  tonnage  qui  passe  les  freins 
serris  sur  le  poste  d'observation. 

U  est  facile  de  voir  par  les  tableaux  de  cette  Compagnie,  que  Tusure  varie 
avec  la  frequence  de  Taction  des  freins. 
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Nous  rappellerons  ici  que  la  statistique  du  Verein  donne  les  rfeultats  compa- 
ratifs,  auxquels  la  Direction  royale  de  la  rive  gauche  du  Rhin  est  arriv4e,  en 
employant  sur  la  section  d'Aix-la-Chapelle  h  Ronheide^  des  sabots  de  freins  de 
differentes  matiferes. 

Nous  n'avons,  en  ce  qui  concerne  I'usage  comme  freins  de  la  contre-vapeur 
sur  les  fortes  d^clivit^s,  pas  d'autres  renseignements  que  ceux  de  I'fitat  Fran- 
9ais  et  de  la  Compagnie  du  Midi.  La  contre-vapeur  d'apr^s  eux  donne  de  boos 
r^sultats. 

VIII.  —  Influence  des  conditions  cUmatMques  et  almospiSriques. 

Les  observations  relatives  h  Tinfluence  de  Texposition  de  I'^tat  habituel  de 
Tatmosph^re  sont  encore  trop  peu  nombreuses  pour  qu*on  puisse  en  apprdcier 
Timportance. 

La  Siidbalin  a  trouv6  que  les  rails  des  sections  dans  les  va)!^  s'usent  plus 
fapidement  que  ceux  des  sections  en  plateaux. 

D*autre  part,  nous  avons  vu  que  les  rails  en  Hollande  3*usent  plus  rapide- 
ment  qu*ailleurs.  Cela  paralt  dd  en  partie  h  I'humidit^  habituelle  de  Tatmo- 
sphere  de  ce  pays. 

Mais  r^tat  de  puret^S  ou  de  transparence  de  Tatmosph^re  n*influe-t-il  pas  aussi 
sur  Tusure  du  rail  d'acier? 

Au  r^seau  de  I'l^tat  beige,  les  trois  sections  sur  lesquelles  la  circulation 
annuelle  est  la  plus  importante  sont  celles  de  Luttre  h  Namur,  Malines  h  Anvers 
et  Marloie  (Namur)  k  Arlon. 

Uno  carte  figurative  des  transports,  dress^e  pour  Tann^e  1879,  indique  que 
le  tonnage  utile  des  marchandises  sur  ces  sections  dans  les  deux  sens,  a  6t6 
d'environ  : 

Tonnes  entre  Charleroi  etJNamur 2,275,000 

—  Arlon  et  Marloie 2,500,000 

—  Malines  et  Anvers 1,750,000 

La  circulation  des  trains  de  voyageurs  sur  la  premifere  et  la  troisiftme,  qui 
sont  sensibleinent  de  niveau,  est  considerable  :  environ  21,000  trains  par  an 
dans  chaqiie  sens  sur  la  premiere,  et  18,000  sur  la  troisifeme. 

Sur  la  ligne  de  Marloie  b  Arlon,  la  rampe  moyenne  est  de  12™"30,  elle  atteint 
Kjnunoo  sur  une  grande  partie  du  parcours  Le  nombrede  trains  dans  les  deux 
i^n\A  nhiim  est  d*envirou  25,000,  mais  presque  tons  les  trains  de  marchandises 
tiont  itMnorqu63  en  double  traction. 
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Or,  Tusure  mojenne  annuelle  des  rails  sar  ces  lignes,  deduction  faite  des 
stations  est : 

Sur  Namur-Charleroy 0"^362 

Sur  Malines-Anvers 0™'"267 

Sur  Marloie-Arlon 0"»"300 

Eu  ^rd  au  profil,rusure  entre  Charleroy  et  Namur  est  sensible  ;elle  pourrait 
d*aprte  nous  dtre  due  en  partie,  h  ce  que  les  chemin^es  des  noinbreuses  houil- 
Itres  fours  h  coke  et  usiries  m^tallurgiques  qui  se  trouvent  dans  cette  region 
mdlent  k  Tatmosphfere,  en  grande  abondance,  des  matiferes  gazeuses  et  pous- 
si^reuses  qui  exercent  une  action  destructive  sur  les  rails. 

Daprfes  le  dictionnaire  de  chimie  de  M.  Wiirtz,  c  la  formation  de  I'acide 
€  azotique  et  de  Tacide  azoteux  a  m  constat^e  comme  co'incidant  avec  certains 
c  ph^nom^nes  d*oxjdation.  M.  Cloez  a  constats  dans  la  patine  des  statues  de 
€  bronze  ei^posees  k  I'air  la  prc^sence  de  Tazotite  et  de  Tazotate  de  cuivre.  >  Ne 
pourrait  il  se  prodnire  des  faits  analogues  en  ce  qui  concerne  les  rails  d'acier? 
Le  fer  decompose  I'acide  azotique  avec  formation  d'azotate  ferrique.  La  fum6e 
qui  s'^happe  des  chemin^es  des  hauts  fourneaux  et  des  fours  h  coke  doit  con- 
tenir  de  Tacide  sulfurique,  qui  attaque  le  manganfese  avec  production  finale  de 
protoxyde.  Ce  ne  sont  toutefois  Ik  que  des  liypothfeses.  Des  experiences  precises 
pourraient  seules  dire  si  elles  sont  fon^l^es  ou  non. 

IX.  —-  Influence  du  ballast. 

L*influence  du  ballast,  si  elle  ne  pent  6tre  d6termin6e  exactement,  n'en  paralt 
pas  moins  rdelle. 

M.  Couard,  dans  un  article  sur  les  deteriorations  accidentelles  (*),  fait  res- 
sortir  celles  qui  ont  pour  cause  Temploi  de  sable  pour  augmeuter  I'adherence 
des  roues. 

Si  le  ballast  en  sable  parait  moins  bon  que  les  autres,  ne  faut-il  pas  I'attri- 
buer  k  la  mftme  cause,  c'est-k-dire  que,  souleve  au  passage  des  trains,  il  s'inter- 
pose  entre  le  bandage  et  le  champignon  et  produit  par  le  frotlement  des  surfaces 
en  contact  une  usure  plus  rapide  de  celles-ci  ? 

Les  ballasts  purs  et  pesants,  tels  que  les  pierrailles  et  le  gravier  passi  &  la 
claie,  donnent,  au  point  de  vue  de  Tusure,  de  bons  rSsultats. 

Nous  n'avons  pas  de  renseignements  sur  le  ballast  employe  sur  les  lignes 
allcmandes,  mais  on  remarque,  en  parcourant  la  statistiquejdu  Verein,  qu'en 

(()  Eioue  g4tv&rale,  mai  1883. 
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rfegle  g^n^rale  Tusure  snr  les  lignes  qui  traversent  certaines  parties  indua- 
trielles  estjplus  grande  que  sur  les  autres  lignes. 

II  est  probable  que,  parmi  les  premieres,  beaucoup  sont  ballast^es  avec  du 
laitier  coiicass6  et  des  cendr6es  d'usine  qu*on  trouve  sur  place,  tandis  que,  sur 
les  autres,  le  ballast  est  peut-dtre  plus  dur  et  moins  poussi^reui. 

Ainsi,  sur  les  quatre  postes  de  la  ligne  d'Urmetz  k  Coblence,  appartenant  k 
ia  Direction  royale  de  la  rive  gauche  du  Rhin,  les  rails  de  Tusine  Horde  y  ricla- 
ment  le  passage  de  28.57  h  30.38  millions  de  tonnes  pour  6tre  us6s  de  1"*00, 
tandis  que  les  mdmes  rails,  sur  la  ligne  de  Langenfeld  k  Beurath  et  Duisbourg- 
Oberhausen,  subissent  Tusure  de  1°^00  apr6s  le  passage  de  10  k  15  millions  de 
tonnes. 

X.  —  Influence  des  tunnels. 

L'influence  de  Thumiditd  dans  les  tunnels  a  6t&  mise  en  Evidence  par 
M.  Coiiard  dans  Tarticle  de  la  Retue  ginirale^  auquel  nous  avonsd^ja  fait  tant 
d*emprunts. 

Toutefois,  les  conclusions  auxquelles  cet  ing^nieur  arrive,  que  dans  les  con- 
ditions ordinaires,  quel  que  soit  le  trafic,  la  dur^e  d'un  rail  dans  un  long  tunnel 
est  comprise  entre  huit  et  douze  ans,  paraissent  trop  g^n^rales  et  surtout  trop 
pessimistes,  puisque  la  Compagnie  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon  a  pu 
remployer  les  rails  qui  avaient  6t6  pendant  quinze  ans  dans  un  tunnel  trfes 
humide,  long  de  480  mMres,  en  rampe  de  18  k  20  millimetres  et  en  courbe  de 
400  k  450  metres. 

D*autre  part,  le  chemin  de  fer  du  Got  hard  constate  que  dans  les  tunnels  longs, 
humides  et  mal  ventil^s,  il  faut  treize  ans  pour  enlever  une  couche  de  1  milli- 
metre. Les  rails  du  Gothard  sont  en  acier  doux  et  contiennent  beaucoup  moins 
de  manganese  que  les  rails  durs  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-M^diterraude. 


XI.  —  Avgmentation  de  la  resistance  a  Vusure. 

Les  observations  dont  nous  avons  rendu  compte  ne  sont  pas  tout  k  fait  concor- 
dantes. 

II  semble  cependant  qu*on  puisse  admettre  qne  la  r^gle  avanc^e  par  M.  Coiiard 
se  v6rifie  toutes  les  fois  qu'aucune  action  ext^rieure  ne  vient  altercr  la  resistance 
naturelle  des  rails. 

Elle  se  v^rifie,  en  tout  cas,  d'aprfes  la  statistique  du  Verein,  pour  I^s  rails 
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d*0berhau8en,— -dont  nous  avons  d^jk  plusieurs  fois  parld,  — ainsi  qu*on  le  voit 
par  le  tableau  snivant  : 


NaiD^roa 
dela 

da  Verein 
4e: 

Situation 
des  rails. 

Usiaes 

de 

provenance. 

Usures 
en  hauteur 
constat^es 

entre  les 
mesurages. 

Usures 

en  surface 

constattes 

entre 

les  mesurages. 

Nombre  de  mil- 
lions de  tonnes 
qui    correspon- 
dent &uneusure 
en   hauteur   de 
1   mill,  d'apres 
les  mesurages. 

Nombre  de  mil-i 
lions  de  tonnes, 
oorrespondantA' 
une    usure    enl 
surf:icedelmill. 
carrdd'uprtolesi 
usures    con  ta- 
tees  par  les  me- 
surn'/r.*. 

1881 

1884 

1-2 

1-3 

1-2 

1-3 

1-2 

1-3 

1-2 

1-3 

■ 

mm    '    mtn 

romt 

mint 

■- 

248 

345 

File 

Krupp .     . 

2.59 

3.54 

138.6 

187.6 

7.03 

9.43 

0.131 

0.178 

250 

347 

1                      < 
intirieure. 

.  Hoesch.     . 

2.85 

2.95 

155  9 

156.4 

6.40 

11.24 

0.117 

0.213 

252 

349 

[  Hoeirde.     . 

2.96 

3.49 

156.9 

185.0 

6.15 

9.52 

0.116 

0.180 

247 

344 

File 

Krupp .     . 

1.99 

2.96 

106.3 

156.9 

9.16 

11.24 

0.171 

0.212 

249 

346 

ext^rieure. 

(  Hoesch.     . 

2.50 

4. 58 

135.0 

251.9 

7.29 

7.56 

0.1350.132 

251 

348 

I  Hoerde.     . 

2.78 

4.08 

148.9 

224.4 

6.55 

6.74 

0.123  0.148 

NOT  A.  —  Le  premier  mesurage  a  M  fait  en  avril  1877;  le  deuxi^me,  en  mai  1882;  le  troisi^me, 
tD  juin  1885. 

A  cette  demi^re  date,  les  rails  dtaient  dans  les  voies  depuis  20  ans  et  3  mois,  et  le  tonnage  total 
npportA  6tait  de  72,915,000  tonnes. 

Batre  le  premier  et  le  deuzi^me  mesurage,  le  tonnage  supports  a  M  de  18,210,000  tonnes. 

Entre  la  premier  et  le  troisi^me  mesurage,  le  tonnage  supports  a  M  de  33,315,000  tonnes. 


CHAPITRE  II. 
Usure    de   r&me. 

Nous  n'avons  gixhre  regu  de  renseignements  concernant  Tusure  de  r&me. 
EUe  s*use,  comme  le  champignon,  sous  Teffet  de  la  rouille  dans  les  parties 
humides. 

Les  usures  constat^es  h  plusieurs  rails  pos^s  dans  la  station  de  Crewe  et 
dont  nous  avons  donn6  les  croqiiis,  d'aprfes  le  m^moire  de  M.  Price  Williams, 
ias^rS  dans  les  Minutes  of  Proceedings^  prouvent  que,  lorsque  les  rails  sont 
dans  des  voies  trfes  parcourues,  Tusure  due  k  la  fatigue  s*6tend  sur  tout  leur 
pourtour,  et  celle  de  Tftrae  et  de  la  partie  inf^rieure  pent  dtre  aussi  marqute  que 
oelle  du  champignon. 


n  filudrait  done  que  des  obaervations  fusseot  fa'ites,  pour  determiner  tes  con- 

dilioiis  dans  lesquelles  cette  usiire  se  produit  et  quelles  soDt  lea  causes  iiiM- 
rieiires  ou  ext^rieures  qui  peuveiit  I'aeliver. 

Aux  about3  des  rails,  les  t^clisses  p^ti^trent  plus  ou  moins  daos  lea  faces 
iDcliii^es  des  parties  du  champigiiOD  et  du  patia  coDtre  lesquelles  elles 
s'appuient. 

Le  martelag^e  qui  se  produit  lors  du  passage  est  accompag^n^  d'une  s^rie  de 
petits  frotteraents  qui  usent  les  surfaces  en  contact.  Ces  frotteinenls  paraissent 
devoir  fitre  d'autant  pins  forts  que  la  vitessedes  trains  et  les  cbarge.s  IraiiamiMS 
par  les  roues  aux  rails  sont  plus  grandes. 

Quant  h  I'influence  de  I'ouverture  plus  ou  moins  grande  de  Tangle  d'6clissage, 
elle  n'apporalt  pas  ft  preraifere  vue. 

Au  chemin  de  fer  de  I'lStat,  en  France,  on  a  observe  que  les  rails  places  enfre 
les  borues  kilom^triques  6  et  17  de  la  ligne  de  Tours  a  Olonnea  pr^sentent  dans 
les  parties  oft  portent  les  coussinets  uue  li'gfere  usure  h  riul^rieur  de  la  voie, 
0'"'"5  environ.  On  n'a  pas  trouvd  de  diminuiion  d'^paisseur  aux  abouta  ni  au 
milieu  des  port^s. 


CHAPITRE  in. 

Usore  du  patin  ou  du  bourrelet  lufiferiear. 


Nous  n'BTOQs,  en  cequi  con^erne  1' usure  du  bourrelet  inferieur,  que  les  rea- 
seignements  de  la  Compagiiie  du  Midi. 

Le  bourrelet  s'use  au  droit  des  coussinets,  et  cette  usure,  aussi  importanle  que 
celle  du  champignon  supiVieiir,  paralt  Stre  en  rapport  avec  le  tonnage. 

Au  chemin  de  fer  de  I'Klat  beige,  on  a  constat^  que  sur  les  ligues  trfes  pax- 
courues,  le  patin  a'use  au  droit  des  appuis  d'environ  0.1  millirafetre  par  t^'^- 
Lorsqu'entre  les  appuis  et  le  rail  il  y  a  de  selles,  I' usure  est  plus  rapi«J6' 
Elle  ne  se  constate  au  contraire  gu^re  lorsqu'ou  interpose  une  matifere  iQo  »I*J 
dure,  telle  que  feutre,  aiiisique  le  menfionae  la  conipagnie  de  i'Est. 

On  a  ^giilcment  constat^  k  I'l^tat  beige  que   certains  ballasts  corroden* 
palin  des  rails. 

Le  porphyre  concasse  parail  avoir  trfes  peu  d'inflnence,  mais  lea  cenift  rt*! 
d'usines  et  le  laitier  granule  ex-.Tcent  une  action  bien  caract^ris^  sur  tuut^  J*l 
parlie  du  rail  qu'ils  enioureat, 

En  r&um6, 1'uaure  du  paliu  n'a,  de  minis  que  celle  de  I'&me,  fait  i'olyot  I 


d*aucane  observation  pi^ciee.  L'attention,  comme  nous  I'avona  dit  en  commen- 
caot,  n"a  jusijii'i  ce  joui'  6te  dirigt^e  que  aiir  I'usure  Ju  cliampi^DOii  de  roule- 
ment.  II  est  av6rii  cependant  que  ie  patio  s'use  et  quelquefois,  comme  on  peut 
lir,  rii]iif!ement. 

coiivient  desuivre  cette  usure,  d'autant  plus  que  Ie  patin  plonge  presque 
ijours  dans  Ie  ballast,  et  par  consequent  les  d^t^riorationa  qu'il  aubit  ne  se 
constatent  que  lorsqu'on  d6couvre  la  voie.  Encore  faut-il  proc^der  h  uneinspec- 
lion  niinulieu^e  du  rail  pour  s'apercevoir  que  son  patin  a  perdu  1  k  2  millimetres. 
Le  palin  n'ayaut  en  g6n4ral  vera  lea  bords  qu'im  centim&tre  d'Spaisseup,  une 
usure  de  2  millimfetrea  r^duitcelte  ^paisseur  d'un  cinqui^me,  et  elle  correspond 
comme  poids  k  uiie  perte  d'environ  50  p.  c.  aup^rieure  k  une  usure  du  cham- 
ion  de  mgme  hauteur. 


nient. 


r( 


CONCLUSIONS. 


Les  conclusions  qui  se  d^agent  de  notre  expos^,  c'est  qu'on  ne  pourrait 
actuellement  (5tablir  que  qui;lqiiea  lois  tr&s  g^m^rales.  II  faudrait  pour  pouvoir 
(aire  phis  que  les  Admiiiistratioua  adh^rentes  au  Cougrfes  etab!is3ent,irexemple 
de  ce  que  font  celles  affiii^es  au  Vereiii.dea  poates  d'obiervatioo  en  nombre  assez 
grand  pour  pouvoir  ^tudier  i'iiiflueQce  qu'ont  aur  des  rails  de  mSmes  formes, 
poids  et  condilion3  de  fabrication,  les  circonslauces  diversea  qui  CHract^risent  les 
endroit'4  ou  ils  sont  raia  en  oeuvre. 

Ces  circonstancea  peuvent  Aire  exl^iieurea,  d^pendre  du  profit  et  du  trac4, 
ainsi  que  de  I'intensitd.des  charges  support^es,  de  leur  Vitesse  et  de  la  mani&re 
dont  el  lea  circulent. 

Dans  Ie  formulaire  ci-apr6s  que  nous  nous  permettons  de  aoumettre  aux 
d^lib^rationa  du  Congrfes,  nous  avons  indiquiS  tous  lea  renaeignements  qui 
devraient  Stre  fournis  pour  analyser  la  marche  de  I'uaure  et  permettre  fiualement 
de  determiner  ses  loia.  Ces  formulaires  dilmeut  remplis,  devraient  6tre  transmia 
ides  ^poquea  fixes  k  convenir  k  une  administratiou  charg^e  de  les  centraliser, 
et  de  lea  coordouner  dana  un  recueil  atatistique.  II  ne  aerait  toutefoia  peut-6lre 
pas  Sana  utility  de  remettre  la  question  de  I'usure  r^guli&re  des  rails  k  I'ordre  du 
;our  du  Cougpfes  qui  suivra  en  18!)I  celui  de  Paris,  et  de  mettre  k  profit  pour 
ia  redaction  d'un  questionnaire  dd.inilif,  lea  renseignements  nouveauz  qu'on 
^~'    rrait  recueillir  dana  I'inlervalle. 


Posl-scriptum .  —  Au  moment  de  donner  le  bon  k  tirer  de  notre  exposiS,  nooa 
■"ecevons  le  num^ro  de  juillet  1889  de  la  Semie  ginirale  qui  coutient  un  impor- 
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tant  m^moire  intitule  :  c  Note  sur  la  dur^e  des  rliils  d*acier.  >  Dans  ce  m^moire; 
que  nous  n'avoDS  encore  pu  que  parcourir  rapidement,  M.  Couard  donne  des 
renseignements  sur  les  observations  les  plus  r^centes  de  la  Compagnie  de  Paris 
k  Lyon  et  k  la  M^diterran^e.  Ceux  que  la  question  de  Tusure  des  rails  d'acier 
int^resse,  liront  ce  m^moire  avec  une  attention  bien  justifi6e  par  Tautorit^  qui 
s'attache  aux  Etudes  ant^rieures  de  M.  Couard. 

Nous  avons  de  mdme  re(u  trop  tard  pour  en  faire  part  dans  notre  expose,  les 
renseignements  contenus  dans  une  note  de  I'Administration  des  chemins  de  fer 
de  r^tat  beige  qui  sera  publi^e  s^par^ment  dans  le  Bulletin.  Nous  ne  pouvons 
qu'y  renvoyer  le  lecteur. 


OBSERVATIONS. 
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1-  NOTE 


PAR 

L* ADMINISTRATION  DE  I^  SOCIKTE  AUSTRO-HONGROISB   PRIVILl^GI^  DBS  CHEMIN8   DB   PER  DB   l'i^TAT 

(RESEAU  HONGROIS). 


REPONSES  AUX  NIMEROS  DU  QUESTIONNAIRE  DU  3  AVRIL  1889  (») 

§  1<^'.  —   Usiire  reffuliire  du  champignon  de  roulement, 

Nos  observations  ne  s'^tendent  qu'i  I'lisure  de  la  tete  du  rail,  et  il  existe  &  cet  effet  des  rails 
d'observation  dont  le  mesiirage  a  lieu  pdriodiquement. 

Sur  les  rails  pos6s  en  1879  dans  la  voic,  il  a  6t6  fait  jusqu'a  present  quatre  mesurages,  effectu^s 
pendant  les  ann^es  1880,  1882,  1885  et  18S8,  et  il  a  6t6  constats  1  millimetre  d'usure  dans  la 
hauteur  du  rail,  par  le  passage  d'un  poids  brut  de  55,560,000  tonnes. 

Les  rcnseignements  concernant  Tiisure  do  ces  rails  plac^  dans  des  postes  d'observation,  sont  les 
suivants  : 

1®  Le  prulil  transversal  du  rail  o^t  indiquti  dans  le  dessin  ci-joint; 

2®  Aire  de  la  scctioh  totale  du  rail,  4,210  millimtoes  carr^s ; 

3®  Module  de  flexion -j--  =  13,5: 

4®  Poids  par  mdtre  courant,  33  kilogrammes.  Longueur  du  rail,  9  mdtres ; 

5®  Inclinaison  du  rail  dans  la  voic,  !  10; 

6®  Degrd  de  conicit^  des  bandages,  1/20; 

7®  La  nature  du  m6tal  est  Tacicr  coul(3  et  sa  composition  chimique  est  :  Garb.,  0.314; 
SiL,  0.053;  Mng.,  0.169;  Ph.,  0.070;  Sulf.,  0.022;  Cu.,  0.026;  Fe.,  99.346;  —  Resistance 
absolue  par  millimetre  carr6,  56'' 1.  Contraction  pour  cent  du  pi*ofil  primitif  =  32.8* 

8®  La  durete  relative  n'est  pas  connue ;  mais  on  sait  quo  la  resistance  absolue,  k  la  rupture  du 
i^il,  par  rapport  &  celle  du  bandage,  est  dans  la  proportion  de  10  :  11  ; 

9*'  Les  appuis  ct>nsistent  en  traverses  en  bois ;  rcspacement  maximum  des  appuis  est  de  0"""950, 
los  joints  sont  .suspendus ; 
10®  Eilisse.s-corn'cies; 

11®  Le  ballast  coll^i^to  en  gravior  do  cariidre  pas.se  i  la  claio;  son  dpaisseur  est  de  45  centi- 
"u'.tiej; 

(!•)  Ce  qaestionnaiie  est  reprotluil  in  i'.clct>'i'j  >lans  I'expose  du  rapporteur. 

I  24 
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129  Temperature  normale  de  la  zone  temp^r^e;  neiges  abond  antes  en  biver;  pluies  au  prin« 
temps  et  en  automne ; 

13®  Le  poste  d'observation  se  trouve  sur  un  terrain  sec  et  de  niveau ; 

14<>  Le  rail  d'observation,  posd  le  10  septembre  1879,  est  restd  jusqu'au  20  septembre  1884dans 
line  ligne  k  simple  voie;  depuis,  la  seconde  voie  a  6i6  pos^e.  La  ligne  k  double  voie  qui  en  r^ulte, 
est  horizon  tale  et  en  alignement  droit;  la  voie  est  situ^e  du  cC>i6  droit,  dans  le  sens  du  kilom^- 
trage  de  la  ligne ; 

15^  Des  mesures  ont  6t6  faites  aux  dpoques  suivantes  :  les  5  novembre  1880,  14  avril  1882» 
13  avril  1885,  3  mai  1888.  Le  rail  d'observation  a  6U  po84  le  10  septembre  1879. 

Entre  cette  domi^re  date  et  celle  du  premier  mesurage,  il  a  circuit  sur  le  rail  plac6  dans  le 
poste  d'observation,  en  361  jours  : 

1,444  tnlns  express  vojageurs  avec  une  vitesse  moyenne  de.     .         .58  kilometres* 
1,444    —     ordinaires  voyageurs  —  —         ....    40        — 

5,054    —  —        marchandises         —  —  ....     25        — 

avec  une  charge  brute  totale  de  3,240,000  tonnes. 
Le  passage  de  oes  trains  n*a  fait  constater  aucune  us'ure  dans  la  hauteur  du  rail. 

Entre  le  premier  et  le  second  mesurage,  il  a  circuit  sur  le  rail  placd  dans  le  poste  d'observation^ 
en  525  jours  : 

2, 100  trains  express  voyageurs  avec  une  vitesse  moyenne  de.     .     .     .     58  kilomdtres. 
2,100    —     ordinaires  voyageurs  —  —  ....     40        — 

7,350    —  —        marchandises        —  —  ....    25        — 

avec  une  charge  brute  totale  de  4,715,000  tonnes. 
Le  passage  de  ces  trains  a  fait  c<Histater  une  usure  de  0™°^09  dans  la  hauteur  du  rail. 

Entre  le  second  et  le  troisidme  mesurage,  il  a  circuit  en  1 ,095  jours  : 

5,475  trains  express  voyageurs  avec  une  vitesse  moyenne  de.     .     .     .     60  kilomdtres. 
5,475    —     ordinaires  voyageurs  —  —  ....     39        — 

16,425     —  —         marchandises         —  —  ....     25        — 

avec  une  charge  brute  totale  de  14,744,000  tonnes. 

Le  passage  de  ces  trains  a  fait  constater  une  usure  de  0"^16  dans  la  hauteur  du  rail. 

Entre  le  troisidme  et  le  quatridme  mesurage,  il  a  circuM  en  1, 1 16  jours  : 

4,464  trains  express  voyageurs  avec  une  vitesse  moyenne  de.     .     .     .     62  kilomdti*es 
4,464     —     ordinaires  voyageurs  —  —  ....     39        — 

13,392     —  —        marchandises        —  —  .  .25        — 

avec  une  chJPge  totale  brute  de  18,418,000  tonnes. 

Le  passage  de  ces  trains  a  fait  constater  une  usure  de  0'""*09  dans  la  hauteur  du  rail ; 

16**  Charge  maxima  sur  les  essieux  13  tonnes; 

17"  II  n'existe  pa?  de  sections  d'observation  oii  les  trains  circulent  a  freins  serrds ; 

18°  Freins  h  main  et  freins  a  vide,  en  bois  de  peuplier  et  k  tringlos  de  tcui-ion  en  acier. 
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2'  NOTE 


PAR 

L*ADM1N1STRATI0N    DU    CHKMIN    DE    KER   GRAND   CENTRAL    BELGB. 


REPONSES  Ai:X  NUMEROS  DU  QUKSTIONNArRE  DU  3  AVRIL  1889  (') 

§  I.  —    Usure  rdffuJidre  du  champignon  de  rouUment. 

4*  Les  rails  ont  6"20  ot  6™  16  de  longueur,  leur  poids  est  de  37  kilogrammes  par  mdtre  cou- 
rant; 

5®  L'inclinaison  du  rail  dans  la  voie  est  de  1/20 ; 
6®  Le  degr6  de  coniciW  des  bandages  est  de  1/20; 

7®  Acier  Bessemer;  les  conditions  d*allongemenr,  de  striction  et  de  resistance  au  choc  sont 
celles  du  cahier  des  charges  du  chemin  de  fer  de  I'Etat  beige ; 
8<>  Le  mdtal  pour  rail  est  moyennement  dur; 

9®  Traverses  en  bois,  joints  appuyds,  port^e  d'about,  75  centimetres,  port^e  intennddiaire, 
94  centimetres ; 
10^  Eciissage  ordinaire; 
11*  Poste  n®  I  :  pieiTailles,  20  centimetres  dVpaisseur  sous  les  billes; 

—  n°  2  :  pierrailles,  —  — 

—  n®  3  :  gravier  de  rividre,  15  —  — 

12?  Poste  n**  1  :  tranch6e  humide  entie  les  stations  de  La  Roche  et  de  Villers-la-Ville ; 

—  n®  2  :  ti  anchee  dans  le  roc  entrc  les  stations  de  Villers-la-Ville  et  do  Tilly ; 

—  n^  3  :  remblai  sur  terrain  sec  entre  les  stations  d'Eygenbilsen  et  de  Munsterbilsen , 
-I  3o  B,  —  Poste  n®  1  :  inclinaison  de  1/100  sur  toute  la  longueur.  10  p.  c.  du  nombre  total 

•     ■'^ils  pos^s  en  ligne  droite ;  90  p.  c.  du  nombre  total  de  rails  pos6s  en  courbe  de  1000  metres 
^ay  on ; 
*oste  n^  2 :  inclinaison  de  1/100  sur  toute  la  longueur.  100  p.  c.  du  nombre  total  de  rails 

en  ligne  droite ; 
^o^te  n^  3  :  inclinaison  de  1/100  sur  toute  la  longueur.    100  p.  c.  du  nombre  total  de  rails 
en  ligne  droite. 

'    ^^  queetioxmaire  esl  reproduil  in  extefiso  dans  rexi»os6  du  rapporteur. 
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Le  divers  est  de  42  millimetres  ec  le  surecartement  de  10  miHim«>U*es. 

14°  Le  poste  n°  1  comprcnd  122  rails,  dont  le  premier  mesurage  a  eu  lieu  le  15  Janvier  1879 
lors  de  la  pose,  le  dcuxieme  mesurage  le  1'='  Janvier  1882,  le  troisieme  le  !•' Janvier  1885,  et  le 
dernier  le  l*''*avril  1888. 

Au  deuxi^me  mesurage,  pour  une  circulation  :  *^ 

A.  —  Dans  le  sens  de  la  rampe  :  1°  de  4,518  trains  de  voyngeurs  correspondant  d  un  tonnage 
de  615,000  tonnes,  et  2**  de  5,324  tiains  de  marchandises  correspondant  &  un  tonnage  de 
1,166,000  tonnes  (vitesse,  60  kilomdtres  a  I'heure,  trains  de  vojagours,  et  25  kilometres  & 
I'heure,  trains  de  marchandises) ; 

B.  —  Dans  le  sens  de  la  pente  :  1°  de  4,535  trains  de  voyageurs  correspondant  k  un  tonnage 
de  606.000  tonnes,  et  2°  de  5,363  trains  de  marchandises  correspondant  d  un  tonnage  de 
2,005,000  tonnes  (vitesse,  60  kilometres  d,  Theure,  trains  de  vojagcurs,  et  25  kilometres  & 
I'heure,  trains  de  marchandises) ; 

Nous  avons  constate  une  usure  movenne  de  : 

0""80  pour  les  rails  situ^s  en  courbe ; 
Qmrngo  —  —         ligne  droite. 

Au  troisieme  mesurage,  pour  une  circulation  (en  plus  entre  les  deux  derniers  mesurages)  : 

A.  —  Dans  le  sens  de  la  rampe  :  1®  de  5,101  trains  de  vojageurs  correspondant  4 un  tonnage 
de  669,000  tonnes,  et  2®  de  5,710  trains  de  marchandises  correspondant  A  un  tonnage  de 
1,978,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 

B.  —  Dans  le  sens  de  la  pente  :  1°  de  5,1 15  trains  de  voyageurs  correspondant  a  un  tonnage 
de  673,000  tonnes,  et  2®  de  5,610  trains  de  marchandises  correspondant  &  un  tonnage  de 
2,175,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 

Nous  avons  constate  une  usure  moyenne  totale  depuis  le  premier  mesurage  de  : 

l™ro38  pour  les  rails  situes  en  courbe; 

1  millimetre  pour  les  rails  situes  en  ligne  droite. 

Au  dernier  mesurage,  pour  une  circulation  (en  plus  entre  les  deux  derniers  mesurages)  : 

A.  —  Dans  le  sens  dela  rampe  :  1**  de  6,106  trains  de  voyageurs  correspondant  a  un  tonnage 
de  777,000  tonnes  et  2?  de  5,316  trains  de  marchandises  correspondant  4  un  tonnage  de 
1 ,866,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus) ; 

B,  —  Dans  le  sens  de  la  pente  :  1®  de  6, 1 13  trains  de  voyageurs  correspondant  &  un  tonnage 
de  776,000  tonnes,  et  2®  de  5,190  trains  de  marchandises  correspondant  &  un  tonnage  de 
2,199,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 

Nous  avons  constate  une  usure  moyenne  totale  depuis  le  premier  mesurage  de  : 

1°^80  pour  les  rails  situes  en  courbe; 
lnun42  _  _  ligne  droito. 

Le  poste  n°  2  comprend  59  rails,  dont  les  mesurages  ont  eu  lieu  aux  memes  epoques  que  celleB 
ci-dessus. 

Au  deuxieme  mesurage,  pour  une  circulation  : 

A.  —  Dans  le  sens  de  la  rampe  :  1°  de  4,512  trains  de  voyageurs  correspondant  a  un  tonnage 
de  615,000  tonnes,  et  2°  de  5,318  trains  de  marchandises  correspondant  d  un  tonnage  da 
1,631,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 


-Danales 


Lt  dela  p< 


i.(M8.000  I. 


:  1°  de  4,512  (rains  de  vof  ageim  corrMpond&nt  A  un  toiUMge 

oimes,    et  2°  lie  5,381   trains  do  marchandises   cotTcepondant  i  ttn  tonnage   de 
nnea  (m ernes  vitesses  qtieci-desaus); 
I  coOftat^  une  nsiire  mo^enne  de  0""°90. 
Au  troLsi^me  mesurage.  pour  line  circulation  en  plus  : 

A. — Dans  le  sons  dela  rampe  ;  1°  da  5,104  trainsde  voyageiirs  corrospondant  il  un  tonnagt- 
ie  671,000  tonnes,  et  2"  de  5,685  Irains  de  mnroiiandisea  correspondant  il  iin  tonnajie  do 
1 ,965,000  lonnca  (memes  vitesses  que  ci-dessus] : 
B.  —  Dan;  le  sens  de  la  ponce  ^  1°  do  5,143  trains  de  vojagenrs  correspondaiit  A  un  tonrtago 

Ida  673,000  tonnes,  et  2"  de  5,(508  trains  de  inareliandiaes  correapondant  a  un  lonnage  do 
B^S32,000  tonnes  {mcmes  litessesquoci-dessua); 
N'oas  avons  constats  une  usnremoj-onne  totalo  depuis  le  premier  mesurage  de  1'™'38. 
I    Au  quatrifime  mesorage,  pour  iin©  cii-cula(ion  en  plus  : 
,    A.  —  Dans  le £en:j  de  la  rainpe  :  1°  do  6, 1 1 1  train.'  dc  voyngeurs  corraspondant  a  ud  tonnage 
Be  773,000  tonnes,  et  i"   de  5,313  Irains   de  marchandisea  eoirespondant  &  un  tonnage  de 
1.894,000  tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 

B.  —  Dan«  le  sens  de  la  pente  :  1"  de  6, 1 12  trains  de  vojageurs  correspondant  k  uu  tonnagu 
de  777,000   tonnes,  et  '2"   de  5,190   trains  de  inarchandises  correspoudant  A  un  tonnage  de 

2,199,000  tonnes  {memes  vitesses  que  ci-dessusj ; 

^^L    Nous  avons  constats  une  usura  moyenne  tolalc  depuis  le  premier  rocsurage  de  l'°"59. 
^^H    Le  puste  n°  3  comprend  61  rails,  dont  le  premiej'  mesurage  a  eu  lieu  le  S3  septembre  1879;  lo 
^^^hvuii^nie  mesui'Bge  le  1  'Janvier  1882;  le  troisi^me  mesuragele  W  Janvier  1885,  et  le  dernier  le 
^Ha«  avril  1888. 

^^^^    Au  deuii&ne  niesursge,  pour  une  circulation  ; 

^^V  A.  —  Dans  le  sens  de  la  rampe  :  1°  de  3,324  trains  de  vuvagours  correspondant  i,  un  tonnage 
de  393,000  tonnes,  et  2°  de  2,843  tjalns  da  msrcliandises  correspondant  A  un  tonnage  de 
805,000  tonnes  Ivitesse,  55  kilometres  i  ITieure,  trains  de  voyageurs,  et  22  kilometres  6. 
I'heure,  trains  de  maruliandises) ; 

B.  —  Dans  le  sens  de  la  pente:  1°  de  3,314  trains  de  voyageurs  correspondant  A  un  tonnage  de 
408.000  lonnea,  et  2°  de  2,522  trains  de  marchandisea  correspondant  4  un  tonnage  de  758,000 
tonnes  (Vitesse,  60  kilomiti-es  A  I'licure.  trains  de  voyageurs  et  25  kilomfltres  ft  I'beure,  trains  de 
rcbnndises) ; 

Nous  avons  constats  une  usure  mojenne  de  0'™76. 
Au  troisidme  mesurage,  pour  une  cii-culalion  en  plus : 

—Dans  le  sens  dela  rampe:  1°  do  4,414  trains  de  voyageurs,  correspondant  4  un  tonnagede 
518,000  tonnes  et,2''  de  3,807  trains  de  mareliandises  correspondant  4  un  tonnage  de  1.186,000 
lonnee  (memes  vitesses  que  ci-dessus)^ 

B.  —  Dans  le  sens  de  la  pente :  1°  de  4.447  trains  de  voyageurs  correspondent  &  un  lonnage 
ie  536,000  lonnes  et  de  2"  3,387  trains  de  marchandises  correspondant  ft  un  tonnage  de 
1,175,000  tonnes  (memes  vitesse  que  ci-des.iUB) ; 

,  Nous  arons  constats  une  usure  moyenne  totale  depuis  le  premier  mesurage  dc  l'<""76 
'  An  quatrieme  menurage,  pour  une  circulation  en  plus : 
A. —  Dans  le  sens  de  la  rampe;  1"  de  5,008  trains  de  voyagoiirs  corrcsiiondant  ft  un  lunuHge  de 
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578,000  tonnes,  ei  2®  de  3,117  trains  de  marchandises  correspondant  k  un  tonnage  de  895,000 
tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus) ; 

B,  —  Dans  le  sens  de  la  pente:  de  ]^  5,01 1  trains  de  voyageurs  correspondant  &  un  tonnage  de 
595,000,  tonnes  et  2°  de  2,837  trains  de  marcliandises  correspondant  &  un  tonnage  de  859,000 
tonnes  (memes  vitesses  que  ci-dessus); 

Nous  avons  constats  une  usure  moyenne  totale  depuis  le  premier  mesurage  de  1""'91. 

15®.  —  Pour  les  postes  1  et  2,  la  charge  maxima  sur  les  essieux  moteurs  est  de  1 1,700  kilo- 
grammes pour  trains  de  voyageurs,  et  de  13,200  kilogrammes  pour  trains  de  marchandises. 

Pour  le  poste  n*'  3,  la  charge  maxima  est  de  11,700  kilogrammes  pour  les  trains  de  voya- 
geurs, et  de  14,700  kilogrammes  pour  les  trains  de  marchandises. 

160.  __  N^ant. 

17®.  —  Sur  les  postes  1  et  2,les  machines  et  le  materiel  pour  trains  de  voyageui's  et  pour  trains 
de  marchandises  sont  munis  de  freins  &  vis. 

Sur  le  poste  3,  les  machines  et  le  materiel  roulant  pour  trains  de  marchandises  sont  munis  de 
freins  &  vis;  les  machines  et  le  materiel  roulant  pour  trains  de  voyageurs  sont  munis  par  moiti4 
de  freins  &.  vis  et  de  freins  continus  systdme  automatique  Smith-Hardy. 

Sur  toute  I'^tcndue  des  tix)is  postes  et  dans  le  sens  de  la  pente,  tous  les  trains  de  marchandises 
circulent  k  freins  serr^s ;  le  tonnage  sur  lequel  Taction  des  freins  s'applique  est  celui  renseign^  au 
15®  relatif  aux  trains  de  marchandises. 

§  II.  —  Usure  de  lamb. 
Aucune  observation  na  6t6  faite  sur  I'usuro  de  Tame. 

§  III.  —  Usure  du  patin. 
Aucune  observation  n'a  6t6  faite  sur  Tusure  du  patin. 
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3^  NOTE 


PAR 


L  ADMINISTRATION  DU  CHEMIN  DB  PER  DU  GOTHARD. 


Obse)'vations  prdiminaires . 

Lcs  rails  sont  en  tcier  Bossomer  et  Thomas,  resistance  k la  rupture  :  de  55  &  65  kilogrammes; 
allongement,  18  k  20  p.  c.  sur  200  millimetres;  on  procdde  rarement  k  des  analyses  chimiques. 
L'une  d'elles,  £aite  sur  quatre  rails,  a  donnd  la  composition  sui?ante  : 


MOYENNB. 


ICAXniUM. 


Carbone  en  pour  cent 
Silicium         — 
Phosphore      — 
Soufre  — 

Mangantee     — 


0.25 

0.08 

0.064 

0.07 

0.33 


0.285 
0.184 
0.083 
0.089 
0.465 


Les  rails  ont  pour  la  plupart  8  metres  de  longueur ;  poids  par  mdtre,  de  36  &  37  kilo- 
grammes ;  hauteur,  130  millimdti'es ;  largeur  du  patin,  1 10  millimetres;  largeur  du  champignon, 
60  millimdtres  ;  6paisseur  de  1  ame,  13  millimetres. 

An  printemps  de  1884,  cest-a-dire  apres  deux  anndes  d'exploitation,  nous  avons  ordonnd  une 

•Qquete  sur  Tusure  des  rails  d'acier  places  dans  les  voies ;  &  cet  effet  on  a  procddd  comme  suit : 

Les  deux  rails  du  point  k  observer  sont  retires  period iquement  et  pes^s  avec  la  crasse  et  la 

iY>uille  adh^rant  au  m^tal,  le  rail  gauche  est  alors  replace  dans  la  voie  ;  Tautre  est  soigneusement 

'^ettoye,  on  en  racle  la  crasse  et  la  rouille  et  on  le  frotte  longuement  avec  une  solution  acide ;  le 
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rail  est  ensuite  essuy^,  s6ch6  et  repes6;  puis,  &,  1  metre  des  deux  extr^mit^s  et  au  milieu  de  la 
longueur,  on  mesure  avec  un  gabarit  la  hauteur  du  champignon ;  apres  cette  operation  la  barre 
est  encore  lavde  avec  una  solution  de  sonde  pour  neutraliser  Tacide,  et  replac^e  dans  la  Toie 
comme  la  premidre. 

Lors  du  premier  pesage  un  troisidme  rail  a  ^t^  nettoyd  et  pesd  exactcmcnt,  puis  d6pos^  &  c6t4 
du  point  soumis  &  Tobservation;  dans  la  suite,  cette  troisidme  barre  sera  nettoy^,  pes^  et  de 
nouveau  d6pos^e  on  meme  temps  que  les  deux  rails  de  la  voie. 

La  pertc  de  poids  subie  par  lo  rail  et  la  diminution  de  la  hauteur  du  rail  une  fois  connues,  on 
pout  determiner  I'usure  du  champignon  et  la  rouillure  ;  1  millimetre  d*usure  du  champignon 
^quivaut  k  une  peiie  de  poids  do  3k75  pour  une  barre  de  8  metres  de  longueur  ,  une  couche  de 
1  millimetre  ^r  toute  la  surface  du  rail  correspond  \in  poids  de  31  kilogrammes. 

La  comparaison  dcs  r^sultats  obtenus  sur  les  rails  de  voies  avec  ceux  foumis  par  les  barres 
depos^cs  latdralementfpermet  de  recouuaitre  si  et  dans  quelle  mesure  le  passage  des  trains  sur  les 
rails  a  une  influence  au  point  do  vue  de  la  rouillc. 


RKSULTATS   PRINCIPAUX 

DES   REGHERCHES    FAITES   SUR   LUSURE 

ET   LA  ROUILLURE   DES   RAILS. 

Dans  les  longs 
tunnels. 

Sur  les  autres 
parties  de  la  ligue. 

RAIL 

RAIL 

BUT  voie. 

d<>pos6 

laternl'v 

nieiit. 

sur  voie. 

laterale- 
ment. 

1.  Perte  dc  poids  eritre  le  premier  et  le  i  mnximuni,  kilog. 

dernier  pesiige  (environ  3  1/2  an-  < 

nees T  moyenne,       — 

2.  Peite   en   hauteur  par    I'usure   en  (  maximum,  ,Mliim. 

3  1/2  an  nees )    . 

'                                                     (  moyenne,       — 

3.  I^pai^seur   de    la    couche    dutruite  ( '"''^"""™' 

annuellenient  par  la  rouille    .      .   5  _ 

'^                                [  moyenne,       — 

• 

4.  Perte    annuelle    en    hauteur    par     '""^"""™* 

I'usure  du  champignon.     .      .      .   (moyenne,       — 

5.  Perte  en  hauteur  ou  usure  du  cham-     maximum,     — 

pig-non  pour  1  million  de  tonnes 

Iransportees      .            ....      moyenne,       — 

28.40 
18.30 
4.60 
2.80 
0.120 
0.072 
1.20 
0.75 
0.69 
0.44 

16.40 
10.91 

» 

0.138 
0.098 

«• 
« 

3.41 

1.87 

0.80 

0.42 

0.014 

0.002 

0.20 

0.12 

0.19 

0.09 

1.85 
0.55 

» 
0.016 
0.005 

9 

Conchisions . 


a.  L'action  de  la  rouille  est  si  faible  sur  les  sections  k  ciel  ouvert  et  dans  les  tunnels  courts  et 
sees,  (ju'elle  n'ontre  pas  en  ligne  dc  compte  pour  la  d«^tcrmination  de  la  dur6e  do  sen'ice  des 
rails. 

b.  Dans  les  tunnels  longs,  humidcs  et  mal  ventilos,  I'usure  au  champignon  est,  par  suite  de 
l'action  de  la  roiiille,  six  fois  plus  forte  qu'en  conditions  normales  ;  en  dehors  des  surfaces  de  rou- 
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iement»  la  rouille  enldve  dans  Tespace  de  treize  amines  environ  une  couche  d*acier  de  1  millimetre 
d'^paisseur. 

c,  Les  rails  sur  voie  se  rouillent  moins  que  les  barres  d6pos6es  latx^ralement. 

d.  L*usure  de  0"^09  pour  1  million  de  tonnes  est  faible  comparativement  aux  donndes  fournies 
par  la  statistique  des  chemins  de  fer  allemands,  qui  accusent,  pour  le  m6me  nombre  de  tonnes 
et  pour  voics  en  fortes  courbes  et  rampes  de  0  i  3  p.  m.,  de0""07  &  0'°°'10  et  en  rampes 
de  20  4  25  p.  m,,  de  O-^OS  i  O^^OS 

Lucerne »  20  mai  1889. 
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4-   NOTE 


PAR 

L  ADMINISTRATION    DKS   CIIKMINS   DE   FER   DB   L*^TAT   BBLGB. 


PLANCHE    IV 


L'Adiniiiistiadon  des  chemins  de  fer  de  I'Ktat  beige  n*a  pas,  jusqu'a  ce  jour,  fait  tenir 
d*attachemcnts  pour  determiner  rinfluence  qu'oiit,  sur  I'lisure  des  rails  d'acier,  les  quality  du 
rn6tal  et  les  difforcntes  circonstances  6num6r6es  an  questionnaire  envoys  aux  Adminisl rations 
a  dli6  rentes. 

En  vertu  de  ses  instructions  int6rieures,  la  limite  d'usure  que  les  rails  en  acier  peuvent 
attcindre  en  voics  principales  sur  les  lignes  k  circulation  rapide  est  fix6e  a  0«^12;  elle  est 
de  0'°0I5  sur  routes  les  autres  lignes  du  r6seau  de  I'Etat.  Les  rails  usds  de  0'"015  doivent  6tre 
r4employ6s  en  voles  accessoires  des  stations  qui  n'ont  &  supporter  qu'une  fatigue  moyenne. 

Les  rails  us6s  de  0™017  sont  mis  hors  d'usage. 

Cos  regies  s'appliquent  aux  rails  d'acier  de  38  kilogrammes  et  non  k  ceux  du  poids  de  52  kilo- 
grammes. Ces  derniers  ne  sont  encore  qu'en  nombre  relativcment  rcstreint  dans  les  voies,  et  leur 
premiere  pose,  a  litre  d'essai,  ne  remonte  qu'i  une  couple  d'ann6cs. 

Dans  cos  derniers  temps,  TAdrninist ration  a  fait  proc^dor  au  mesurage  d'un  assez  grand 
nombre  de  rails  de  plusicurs  lignes  importantes  du  rdscau,  mais  comme  il  n'a  4t6  tenu  un 
compte  exact  ni  du  nombre  de  trains  ou  machines,  ni  du  nombre  de  tonnes  dont  ces  rail* 
avaient  supports  le  passage,  les  usures  constut^es  n'ont  pu  etre  rapport6es  d  I'intensit^  de  la 
circulation. 

De  plus,  les  cahiers  des  charges  de  fournitures  de  rails,  tojit  en  stipulant  que  le  profil  des 
barres  doit  otrc  rigoureuscment  conserve  sur  toute  leur  longueur,  admettent  une  tolerance  pou- 
vant  aller,  par  barro,  jusque  2  p.  c.  sur  le  poids  qui  r6sulte  du  gabarit. 

On  n'a  done  pu  d^duire  dos  mesurages  que  I'usure  moyenne  annucUe. 

Le  tableau  ci-dessous  donnc  cetto  usuih?  pour  plusieurs  lignes  et  renscigne  de  plus  le  nombre 
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approzimadf  de  trains  qui  roulent  annuellement  dans  chaque  sens,  ainsi  que  la  nature  du  ballast 
eniploj^. 


LIGNES. 


Usure  mojenne 

annuelle 
en  millimdtres. 


Nombre 

approximntif 

de  trains  dans 

chaqne  sens 

par  an. 


Ballast. 


Malines-Anvers 

BnixeUes  (Midi)-Hal 

Namnr-Charleroi 

Luttre-Marcbiennes 

Braine-le-Comte-Luttre 

Alost-MeUe 

Hal-Toumai 

iPaliep. 
Rampe 
Penteen-dessous  deTmillirndtres. 
■ 
—   an-dessus            — 
Moyenne 


0.267 
0.351 
0.362 
0.482 
0.373 
0.140 
0.153 
0.210 
0  240 
0  265 
0.295 
0  300 


21,000 
25,500 
18.000 
17,500 
15,000 
14,000 
7,300 
13,000 


n 


Pierrailles. 


Piorrailles,  laitiers 
et  cendres. 

Cendres. 

Pierrailles,  laitiers 
et  cendres. 

Pierrailles. 


Ces  chiflBres  supposent  la  marcbe  de  Tusure  r^gulidre ;  le  nombre  de  trains  et  le  tonnage 
transports  augmentant  d'ann^  en  ann<^e,  la  diminution  de  bauteur  ne  pourrait  pourtant  etre 
r^lidre  que  n  la  resistance  k  Tusure  augmentait  avec  la  circulation  et  dans  un  rapport 
semblable. 

Des  expSrienoes  prteises  k  ce  sujet  nous  font  d6faut. 

Les  lignes  de  Malines-Anvers,  Bruxelles-Hal,  Brainc-le-Comte  Luttre-Namur,  Alost-Melle 
peinrent  6tre  considSi'Ses  comme  des  lignes  de  niveau.  Entre  Hal  et  Tonmai,  les  pentes  et  rampes 
loot  fiubles,  la  maximum  d'inclinaison  est  0"K)067 .  La  ligne  de  Bruxelles-Arlon  est  accidents  et 
Km  profil  n'est  qu'une  succession  de  rampes  et  de  pentes  de  16  millinidtres ;  la  plupart  des  trains 
da  marcfaandises  j  sent  remorquds  en  double  traction. 

Tous  les  rails  mis  en  oeuvre  depuis  1877  ont  9  metres  de  longueur;  ceuz  pos^  antSneurement 
aa  prdientent  que  6  metres. 

L'eapacement  des  supports  est  en  moyenne  de  750  millimetres  sur  toutes  les  lignes  du  rclev4 
ci-deasus,  sauf  sur  celle  entre  Braino-leComte-Luttre-Marcbienne»  oil  il  n*j  a  que  10  traverses 
par  couple  de  rails  de  9  mdtres  ou  7  par  couple  de  6  metres. 
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Le  joint  en  port€-&-faux  a  616  adopts  en  1885  et  depuis  lors  toutes  les  voies  qui  cut  eu  unc 
refection  quelconque  k,  subir  ont  6tA  posdes  avec  joints  suspendus. 

Cette  circonstance  a  pcrmis  de  mesurer  sur  plusieurs  parties  de  lignes,  dont  on  avait  renouvel^ 
les  traverses  sans  remplacer  les  rails,  Insure  subie  par  le  patin  dans  les  sections  qui,  primitive- 
ment,  correspondaicnt  k  des  appuis.  Elle  atteint  sur  les  voles  soumises  &  un  trafic  annuel  de  plus 
de  25,000  trains  et  ballast^os  en  picrraillcs,  a  peu  prds  1  millimdtre  par  an;  sur  des  Toies  dont 
le  niouvcment  n'est  que  de  15,000  trains,  mais  qui  sont  ballast^es,  ou  cendr^es,  ou  en  laitiers,  il 
a  ^t^  reconnu  que  la  marche  de  Tusui^  du  patin  dtait  plus  rapide. 

Des  mesu rages  faits  sur  40  rails  pris  en  nombre  ^gal  sur  deux  postes  situ^  sur  la  ligne  de 
Brainc-le-Comte  a  Luttre,  ballasts  Tun  en  pierraillcs,  I'autre  en  laitiers  granule  et  dont  le  sjst^rae 
de  joint  a  4t6  modifit?,  ont  donn6  les  r($sultats  suivants  : 

Poste  en  pieiraille  :  usui^e  au  droit  des  anciens  appuis 6™°74 

—  —  usure  k  une  des  sections  voisines &^^21 

Difference.     .     .     1™™47 

Poste  en  laitier  :  usure  au  droit  des  anciens  appuis 7100144 

—  —       usure  dans  les  sections  voisines 5"™7 

Difference.     .     .     1"*™74 

Ces  deux  postes  6tant  contigus  sont  soumis  ligoureusement  au  meme  trafic,  ils  sent  tous  deux 
en  alignennent ;  le  second  est  en  pente  de  2  millimetres  et  le  premier  est  de  niveau.  Sur  le  premier, 
les  rails  ont  9  metres  de  longueur  et  sont  supporters  par  10  traverses;  sur  le  second,  ils  ont 
6  mdtres  et  il  y  a  7  traverses,  lis  ont  eu  Tun  et  I'autre  le  joint  appujd  pendant  environ  douze  ans. 

Les  mesuragcs  sur  la  ligne  du  Luxembourg  (Bruxelles-Arlon)  ont  donn^  comme  r^sultat  une 
usui^e  plus  rapide  sur  les  paliers  que  sur  les  sections  inclin^es.  Les  paliers  y  sont,  il  est  vrai,  tous 
courts,  et  coincident  fr^quemment  avec  des  emplacements  de  stations.  Le  voisinage  de  celles-ci 
explique  I'usure  sur  certains  paliers. 

D'autres  paliers  sont  situ6s  entre  pente  et  rampe,  et,  par  consequent,  soumis  &  un  roulage 
except! onnellement  rapide. 

Les  mesurages  faits  dans  certaines  stations  a  grand  mouvement  ont  fait  ressortir  que  I'usure 
des  rails  y  est  tids  rapide.  Ainsi,  dans  les  stations  de  Marchienne,  I'usure  relev^e  correspond  a 
environ  0""912  par  an. 

Sur  la  ligne  de  Bruxelles  k  Arlon,  il  y  a  deux  points  particulidrement  fatigues.  L'usure 
moyenno  annuelle  croit  de  0°^77  &  0°^923  sur  la  partie  de  voie  partiellement  en  pente  de 
O'^OIG  comprise  entre  le  signal  d  distance  et  le  disque  d'arret  de  la  station  de  Namur  dans  la 
direction  de  Bruxelles. 

Dans  la  station  d*As^cssc,  situ^e  d  Tun  des  points  culminants  de  la  ligne,  et  oil  tous  les  trains 
de  marchandises  font  arret  pour  permettre  d  la  machine  dalldge  de  changer  de  place  et  de  se 
meltre  en  tote  pour  la  descente,  on  trouve  que  I'usure  annuelle  correspond  &  0'""78. 

L'influence  de  I'humidite  et  des  vapeurs  et  produits  de  la  combustion  des  machines  dans  les 
tunnels  a  6t6  etablie  par  les  experiences  suivantes  : 

A.  Un  rail  en  aoier  place  en  mai  1875  dans  la  partie  la  plus  humide  du  tunnel  d*Overbou- 
laere  (ligne  de  Gand  k  Braine-le-Comte),  et  retire  en  juin  1888,  pour  causes  d'avaries  diverses, 
ne  pesait  plus  que  181  kilogrammes ;  il  avait  done  perdu  47  kilogrammes,  soit  plus  de  20  p.  c. 
de  son  poids. 
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B.  Le  tunnel  d'Overboulaere  faitpartie  d'une  section  k  double  voic  dont  le  profil  pr^sente  une 
inclinaison  de  10  millimetres. 

En  juillet  1 889,  nous  avons  fait  enlever  de  la  voie  en  pente  trois  rails  provenant  de  la  meme 
usine  et  pesds  41a  meme  date,  c'est-&-dire  en  mai  1875.  lis  ont  ^t^  pes^s  et  mesurds,  et  Ton  a 
trouv6  : 

\^  Pour  le  rail  pris  en  dehors  du  tunnel  vers  Enghien,  une  usure  do  5  millimetres,  une  perte 
<Ie  poids  de  13  kilogrammes ; 

2^  Pour  celui  pris  dans  la  partie  du  tunnel  la  moins  humide  :  usure,  7  millimdtres ;  perte  de 
|X>ids,  25  kilogrammes, 

Etenfin,  3®  pour  le  rail  pris  dans  la  partie  la  plus  humide  du  tunnel  :  usure,  15  millimetres; 
[leite  de  poids.  33  kilogrammes. 

C.  Un  rail  enlevd  de  la  voie  en  rampe  de  10  millimdtres  en  face  du  rail  n®  1  de  la  voie  en  pente 
prt^ntait  une  usure  do  2"^8.  il  a?ait  perdu  1 1  kilogrammes  de  son  poids. 

D.  Un  rail  n'ayant  jamais  servi  en  d6[*6t  dcpuis  1881,  en  dehors  du  tunnel,  pres  la  tete  nord, 
a4t6trouv6avoir  consen'6  son  poids  k  1  kilogramme  pi*^. 

II  ne  faut  toutefois  pas  perdre  de  vue  que  ces  rails  ont  pu,  comme  nous  Tavons  dit,  otre  fournis 
avec  une  tol6rance  en  plus  on  en  moins  de  2  p.  c.  (4*5  au  maximum  pour  une  barre  do  6  metres). 

Les  croquis  ci-joints  (pi.  IV)  donnent  le  profil  de  diff^rentes  sections  du  rail  dont  il  est  question 
ci-dessus  en  premier  lieu  et  retire  en  juin  1888. 

La  composition  de  lacier  6tait  : 

Carbone 0.292 

Manganese 0.253 

Phosphore 0.050 

Soufre 0.026 

Silicium 0.028 

Fer 99.351 

Des  ^piouvettes  prises  dans  1  ame  et  le  bourrclet  ont  donn6  I'une  et  I'autre,  comme  charge  do 
rupture,  57*5  par  millimetre  carr6. 

Uallongement  pour  la  premidre  dprouvette  a  et6  de  16.30,  et  pour  la  dcuxidme  de  16.45. 

E.  Le  tunnel  de  Godarville,  d'une  longueur  de  642  mdtres,  construit  k  voie  unique  sur  la  ligne 
^  double  voie  de  Braine-le-Comte-Luttre,  est  tr6s  humide;  la  voie  est  en  rampe  de  0.327.  Quatre 
rails,  dont  deux  pris  au  milieu  du  tunnel  et  deux  en  doliors,  I'un  k  la  tote  nord  et  I'autre  k  la 
tete  sud,  ont  donnd  comme  r^sultats  des  pcs^es  et  des  mesuragcs,  les  chiffres  suivants  : 


C6t6  Sud. 

1«'  poste 
dans  le  tunnel. 

2«  poste 
dans  le  tunnel. 

C6t6  Nord. 

1 

Usure    au   droit    des 
appuifl 

Usure  entre  les  appuis. 

Poids 

8  millimdtres. 
7 
316  kilog. 

19  millimetres. 
16 
279  kilog. 

16  millimdtres. 
13 
292  kilog. 

1 
10  millimetres.  , 

7 

301  kilog. 
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Lea  rails  ont  9  metres  de  longueur  et  reposent  sur  dix  appuis;  ils  ont  6tA  pos6s  en  1882  et 
sont  parcourus  par  environ  30,000  trains  par  an. 

Ceux-ci  font  tous  indistinctoment  arrSt  k  I'entr^  et  A  la  sortie  du  tunnel  pour  laisser  monter  et 
descendre  le  pilote  qui  les  accompagne  pendant  leur  passage  k  rintdrieur. 

Les  freins  agissent  done  &  la  tdte  nord  et  &  la  tote  sud.  Leur  action  toutefois  doit,  eu  dgard  au 
profll  de  la  ligne,  ^tre  un  peu  plus  4nergiqne  du  c6t6  nord  que  du  c6t6  sud. 

Uinginieur  en  chef  directeur  des  votes  et  travaux, 

E.    GOFFIN. 
BruxeUes.  le  90  aott  1889. 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


T 


►oje^o-c- 


Stance    du    16     septembre    1889    (matin) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  prinxipal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  DE  BUSSGHERE 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  De  Busschere,  ing6nieur  en  chef  aux 
chemins  de  fer  de  Tfitat  beige,  pour  r^sumer  Texpos^  qu'il  a  r6dig6  de  la  ques- 
ton  I,  litt^ra  B. 

M.  De  Busschere.  Messieurs,  mon  expose  ^tant  assez  long,  je  vous  deman- 
<ierai,  pour  gagner  du  temps,  de  pouvoir  me  borner  h  vous  en  donner  une  analyse 
succincte. 

II  comprend  d'abord  le  r6sum6  d'un  assez  grand  nombre  d'arlicles  parus 
dans  diverses  publications  techniques,  et  passe  ensuite  en  revue  les  renseigne- 
ments  envoy^s  par  les  Administrations  adherentes  qui  ont  fait  des  observations 
sar  la  mani^re  dont  les  rails  d'acier  se  comportent  dans  leurs  voies. 

De  lensemble  de  ces  donn6es,  on  peut  d6duire  les  circonstances  diverses  qui 
ont  de  I'influence  sur  la  marche  plus  ou  moins  rapide  de  I'usure  du  champignon 
de  roulement. 

Vous  savez  que  certains  ingenieurs  preconisent  des  rails  en  acier  doux,  tandis 
que  d'autres  trouvent  les  rails  en  acier  dur  plus  resistants.  Les  resultats  auxquels 
jesuis  arrive  en  analysant  les  renseignements  regus  sent  discordants  et  justifient 
des  divergences  d'opinions. 
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On  arrive  k  des  conclusions  Ji  peu  pr^s  senoblables  lorsqu'on  compare  les  ser- 
vices de  rails  obtenus  par  des  proc6d6s  de  fabrication  diff6renls. 

II  faudrail,  d'aprfts  moi,  que  des  observations  pr6cises  fussent  faites  par  un 
grand  nombre  de  r6seaux  pour  pouvoir  arriver  h  determiner  exactement  rinfluence 
de  la  composition  chimique  et  celle  des  proc6d6s  de  fabrication. 

Je  regrelto  de  n  avoir  pas  regu  en  temps,  pour  en  faire  fruit  dans  mon  expose, 
le  travail  si  complet  que  M.  Couard  a  public  dans  le  num6ro  de  juillet,  qui  vient 
de  parailre,  de  la  Revue  gMrale  des  chemins  de  fer,  II  aurait  de  beaucoup  faci- 
lity la  lache  qui  m'^tait  impos6e  et  m  aurait  permis  d'appuyer  sur  son  autorit6  plu- 
sieurs  deductions  auxquelles  je  suis  arrive.  M.  Couard  6tablit  la  formule  suivante: 

^  ■""  TV  ^  L'  ^  1  -i-  aD«    ^ 

N  est  le  nombre  de  trains  correspondant  5i  une  usure  en  hauteur  du  champignon 
de  1  millimetre; 

T,  le  tonnage  moyen  d'un  train  en  tonnes  de  1,000  kilogrammes; 

V,  la  vitesse  moyenne  en  kilometres  par  heure ; 

I,  le  moment  d'inertie  de  la  section  evaluee  en  centimetres; 

L,  Tespacement  des  traverses  en  metres; 

D,  la  dedivite  en  millimetres  par  metre ; 

a,  un  coefficient  egal  a  0.023  pour  les  pontes,  a  0.012  pour  les  rampes; 

C,  un  coefficient  de  fabrication  variable  d'apres  la  provenance. 

Celle  formule,  comme  vous  voyez,  fait  intervenir  la  plupart  des  circonstances 
dependant  de  la  superstructure  qui  peuvent  avoir  de  Tinfluence. 

Voici  comment,  dans  mon  expose,  je  m'exprime  au  sujet  de  ces  circonstances  (^): 

^  Les  renseignements  recueillis  sont  encore  trop  incertains  et  trop  peu  nom- 
breux  pour  permellre  de  discerner  exactement  I'influence  que  peuvent  avoir  sur 
Tusure  : 

'-  1**  Le  poids  du  rail; 

^  2«  Son  module  de  flexion; 

^  3"  Sa  longueur; 

^  4*"  Le  profil  de  son  champignon ; 

{';  Voir,  chapitixj  I""  :  L'sure  r6guli6re  du  champignon  de  roiilement ;  §  IV  :  R^sum4  des 
cau5«'s  d'uijure;  III  :  Dimensions  des  rails. 


La  proportionnalile  de  ses  irois  pariii'S; 
'  6"  Le  nombro  el  la  nalure  dos  siipporis; 
7"  Le  sysiiime  de  joiois  (suspendus  ou  appuyes). 

parali  cependant  ressoriir  des  statisiiqiies  dejii  panics : 

-  i"  Que.  toutes  auires  conditions  ^tani  egales,  la  resistance  du  rail  a  I'lisiirp 
croil  avec  la  resistance  aux  efforts  verlicaiix ; 

-  2°  Que  les  supports  en  Lois  paraissent  pnJferables ; 

-  3"  Qu'il  est  probable  qu'an  point  de  vue  de  I'usure  en  surface,  le  profil  du 
cliainpignon  a  une  importance  si^rieuse,  niais  quo,  pour  arriver  a  la  d^'-termincr,  il 
faudrait  faire  des  experiences  comparatives  et  lever  les  profils  d'un  grand  nonibre 
do  rails  us^s.  " 


La  (ormulo  &  laquelle  M.  Couard  est  arriv^  est  done  assez  compl&te.  Les 
coefficients  de  provenance  calcules  par  lui  sent  compris  enlre  0.37  et  1.20, 
c'ost-a-dire  qu'its  varieni  dans  de.s  limiles  assez  i5lendues.  Je  peose  que  cela  pro- 
vienl  de  ce  qu'il  ne  tient  pas  comple  de  certaines  circonstances,  el,  en  premier 
lieu,  du  profil  du  cliampignon. 

La  slatistique  du  Verein,  pour  les  annees  1S79-J884,  renseigne  140  protils 
dc  rails  places  en  observation  et  usfe  d"une  fa^on  irr^guli^re.  L'examen  de  ces 
donnees  fait  voir  qu'on  ne  peut  moconnaitre  I'inlluence  du  profil,  mais  que,  pour  la 
determiner  rigoiireiisemenl,  des  observiitions  comparatives  norabreuses  sent 
i)(5cessaires. 

L'inlluence  des  d(5clivites  est  parfailement  etablie.  Celle  des  courbes  lest 
egaleraeni,  mais  elie  est  boaucoup  plus  faible  que  la  pri^cMente  si  Ton  consid^re 
Tusure  moyenne  des  rails  des  deux  files  opposees. 

Dans  son  m^moire  de  juillel  dernier,  M.  CoOard  dii  que  Teiude  de  la  variation 
du  coefficient  de  d6l6rioralion  mel  en  relief,  parmi  les  causes  d^terminantes, 


2° 


1"  De  la  tempi^ralure; 
2"  Du  ballast. 

Si  la  lempLTature  a  de  I'influence  sur  les  dL'teriorations  accidentelles,  co  que 
tout  le  monde  admettra  volontiers,  une  circonstance  de  m4me  ordro,  la  composition 
de  ralmosph^re,  en  a  une  non  moins  incontestable  sur  la  rapiditi^  de  I'usure  r6gu- 
liere.  Les  fails  d6montrent  qu'une  almosplii!,Te  bumide  n'est  pas  favorable  aux 


rails  qui  conrienneni  beaiicoiip  de  manganftse.  De  miJme,  uno  atmosphftro  rcmplie 
do  furate  e[  de  gaz,  corame  celle  qui  rfegne  dans  les  conlrces  indusirielles  rt 
cliarbonni(>res,  active  I'usure  des  rails  d'acier. 

J'exprime  ici  une  opinion  persoDnelle,  non  encore  iJmise,  mais  elle  e&i  liasec 
non  seulemenl  sur  la  citalion  que  fai  eraprunlf^e  au  diclionnaire  de  chimie  do 
M.  WTirtz,  mais  encore  sur  I'usure  relativement  forle  qu'c^prouvenl  k  I'filal  beige 
pt  au  Nord  l)elgc,  Ics  rails  plac6s  dans  les  voles  silnf-es  aux  environs  de  Charleroi 
el  de  Mons. 

Quant  ^  I'influGDcc  du  ballast,  elle  ne  se  constate  pas  seuiemeni  quand  on 
recherche  le  coefficient  de  deterioration  accidentolle;  elle  so  manifesie  aussi  lors- 
qu'on  observe  I'usure  reguHi^re.  II  resulte,  en  effel,  des  renseignetnents  que  noatj 
avoiis  re?us,  que  les  rails  des  voles  ballaslees  en  sable  ou  en  ccndr^es  s'usenl  pli 
rapidcmont,  toules  choses  ^galcs  d'ailleurs,  quo  ceux  des  voles  ballast^es  on  gra- 
vier  pur  ou  en  pierrailtes. 

Enfio,  jo  mentionnerai,  pour  teiininer  ce  qui  coneerno  I'usuro  du  rhampi- 
gnoo,  que  les  rails  dans  les  tunnels  el  ceux  aux  abords  des  gares  ont  une  vie 
beaucoup  moins  longue  que  ceux  en  pielne  vole. 

Nous  n'avons  pour  alnsl  dire  oblenu  aiicun  rcnseigoement  relaiit  a  I'usure  de 
riimo;  do  m6me,  nous  n'avons  que  peu  de  donn(5es  Indiquanl  les  circonstancps  qui 
onl  de  I'influence  sur  I'usure  du  putin.  Ce  que  nous  poss6dons  de  pins  dutaill^.  ce 
sent  les  renseignements  donnas  par  la  note  que  M.  Gonnesson,  ing6nieur  d*  la 
Compaguie  de  I'Est,  a  publl6e  dans  la  Hevue  g^n4rale  de  Janvier  1884,  ct  eeax 
fournis  par  la  note  de  I'fitat  beige. 

Kn  r^sumS,  messieurs,  j'arrlve  a  cette  conclusion  qu'on  ne  pourrsil.  dans 
situation  aclueile  de  la  question,  eiablir  que  quelques  lois  tr6s  g6ni5ralea;  « 
propose,  en  consequence,  que  les  Administrations  adherentes  au  Gongr&s  (assew 
des  observations  rSgulii^ros,  dont  les  rosullats  seraient  envoy^s  d  line  Adminis- 
trailon  cbargiJe  de  les  centraliser.  Ce  n'est  qu'en  multipliant  les  obscrvatioDS 
qu'on  parvlendi*  i  deduire  des  lois  plus  rigoureuses  el  plus  completes  que  cdles 
que  nous  eonnalssons  aujourd'hul. 

IHI.  Sandberg  [Suhh].  L'usure  do  I'acier  depend  do  la  dureii!',  qui  peut  i<\i 
produilo  physiquement  et  chimiquement :  physiquement,  par  compression  a  ten 
p6rature  basse,  c'est-&-dirc  par  un  laminago  &  une  temperature  la  plus  1 
possible,  el  chimiquoment,  par  la  composition  de  I'acier,  c'ost-S-dire  par  sa  ( 
on  carbone,  en  manganese,  en  pbosphorc  et  en  silleiura. 


La  durcifi  proJuiie  par  des  moyons  m&aniques  esl  hien  difficile  h  obtonir, 
aujourd'liui  que  nos  laminoirs  travaillent  irop  vile  et  rcehemhent  la  quanlitd  plii- 
tfit  que  la  qualilL^;  de  sorte  que  nous  soinmcs  obliges  de  nous  altacher  surk)ut  H  la 
dureleehimiquo.phisquedans  lancien  lemps,  oft  Ton  rcalisaitladureleenpariiepar 
voie  physique  ot  en  parlie  par  voie  chimique.  La  tendance  d  obienir,  par  Ig  durcitS 
cliimique  de  lacier,  \e  maximum  de  resistance d  I'lisure a  done  beaucoup  augmenti.^ 
Mais  on  no  peut  pas  Tcxagercr.  car  la  security  est  subordoon^G  h  la  qualitt;  de  h 
substanco.  C'esI  vouloir  realiser  des  il-conomies  au  detriment  de  la  'sficurite  que 
d'aiigmenier  la  duroie  des  rails  legers  oa  de  petite  section ;  il  faut  naiurellenient 
proportionner  lo  poids  dii  rail  au  poids  el  ii  la  vilesse  de  circulallon  dii  maleriel 
roulant,  ol.  ce  poids  et  cello  vilcsso  augmenlant.  il  faut  augmeolur  ^  In  fois  lo 
poids  dii  rail  el  la  duret4  de  TaciT.  raais  pas  celle-ci  seutement. 

M.  Siegler  (Franw).  M.  De  Dussnhere  propose,  eomme  conclusion  de  son 
€-xpose,  de  dresser  un  formulaire  de  qaesiions  &  poser  aux  diverses  Adminisira- 
lions  de  ehemins  de  fer  pour  [wrmelire  d'eiudier  les  eirconslanccs  qui.  dans  dos 
conditions  d6termin6es,  exorceut  une  influence  sur  I'usure  des  rails  d'acier.  Un 
projet  de  formulaire  est  annex-!'  i  I'expost'.  Je  crois  qu'il  conviendrail  d'on  ren- 
vovor  prealaltlemenl  Texamen  i  une  commission.  Cost  lo  moillour  moyon  de  nous 
meilre  prompiemeni  d'accord. 

HI.  M.  von  Leber  [Autrk-Ja-].  II  y  a  beaucoup  de  d^legmSs  qui  n'oiil  pas  pu 
prfndrn  connaissanco  du  formulaire  propose;  il  en  est  ainsi,  oolammenl,  do 
M.  Hoheuegger.  Cela  ^laui.  il  seraii  peul-Stre  daogcreux  d'arrf^ter  uu  formulaire 
qui  pourrait  n'^tre  pas  giim5ra lenient  approuv(5.  Que  nous  arrC-lions  un  formulaire, 
je  le  veux  bien,  mais  il  ne  faudrait  pas  Timposor. 

11  faut,  je  pensc,  laisser  h  cliaqne  rapporteur  le  soin  de  recueillir  les  rensei- 
gnemenis  qui  lui  sont  necessaires;  cela  mo  parait  d'atiiant  plus  ralionuel  que  lei 
renseiirnement  qui  nous  semblerail  aujourd'liui  d'uo  ir^s  baut  inli^-rcil.  pent.nVn 
plus  prOs'/nkT  il.ins  deux  oii  irois  ans. 

M.  De  Busschere.  II  est  t'videni,  comme  le  dit  M.  von  Leber,  quo  des  rensci- 
pjnemenls,  qui  paraissent  aujourd'liui  d'un  tres  liaut  int^ri^t,  pouvent  n'en  plus 
presenter  dans  deux  ou  irois  ans.  Je  me  permetlrai  tontefois  do  fairo  observer 
que  le  temps  doot  Jes  rapporteurs  disposonl  pour  faire  Toxposu  des  questions 
^  sonmellre  au  Congnl'S  est  presqu*"  loujours  Irop  court  lorsqu'ils  doivoni, 
corame  dans  le  present  cas.  demander  des  renseignemenls  statisiiques  en  grand 
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nombre.  J  ai  reru  tr^s  lardivement  plusieurs  reponses  au  forraulaire  que  fav^afc.  \s 
envoy6. 

Des  Administrations  ont  meme  6crit  que,  pour  satisfaire  k  loutes  les  demanc^^  -^s 
qui  y  figuraient,  il  leur  faudrait  plus  de  temps  que  celui  dont  elles  disposaient. 

C'est  pour  ces  motifs  qu'il  est  preferable,  je  pense,  darrSter  d6s  maintenaut  '^uin 
formulaire.  Les  observations  se  feraient  ainsi  avec  plus  d  unite  et  les  Admin.  5S.S- 
tralions  pourraienl  fournir  les  renseignements  necessaires  d^s  que  ceux-ci  serai  ^==^nt 
domandes. 

M.  Michel  {France).  J'appuie  la  proposition  do  M.  Siegler.  II  faut  n6cessaL  :^Bre* 
ment  presenter,  sous  forme  de  tableau,  les  indications  qu  on  d6sire  obtenir,  de 

maniere  ^  pouvoir  ainsi  recueillir  des  renseignements  comparables  entre  eux.  Je 

ne  dis  pas  que  le  formulaire  que  nous  adoplerons  sera  maintenu  invariableme: 
CO  sera  simplement  un  cadre  dans  lequel  viendront  se  condenser  les  donnees 
losquollcs  un  rapport  pourra  etre  fait  et  soumis,  dans  deux  ans,  i  notre  exam. 
En  procedant  ainsi,  nous  ne  serons  plus  exposes  St  recevoir  tardivement  les  i~ 
soignements  snr  lesquels  nous  avons  i  deliberer. 

M.  M.  von  Leber.  Nous  sommes  tout  i  fait  d'accord,  avec  M.  Michel,  c[_ n'il 

y  a  dos  renseignements  ^  recueillir  pour  pouvoir  ^lucider  certaines  questio  :=»s; 
mais  il  n'on  resulte  pas  qu'il  faille  arreler,  dte  i  pn'^sent,  un  formulaire. 

M.  De  Busschere.  Voici  co  que  je  dis  dans  Texpose  :  '^  II  ne  serait,  touter«==5is, 
poiil-olre  pas  sans  utilit6  de  romottre  !a  question  de  Tusure  des  rails  ^  Tordre?         ^u 
jour  de  la  session  qui  suivra,  en  18111,  cellc  do  Paris  et  de  mettre  &  profit,  i><i==^wr 
la  rodaclion  d'lin  questionnaire  dofinilif,  los  ronsoignoments  nouveaux  qu'on  po  ^'^ 
rait  recueillir  dans  rintervalle.  « 

l);ins  ma  pensoo  done,  le  formulaire  acluol  n'ost  que  provisoire,  el  on  verr^^'^ 
]>or  son  fonolionncmont,  d'ici  a  1891,  quolles  modifications  ou  complements  ^' 
faudra  y  inlroduiro  pour  pouvoir  arrotor  dofinilivement,  &  cette  prochaine  sessioj 
tons  los  ronsoignoments  qu'il  coiiviont  do  recueillir. 

M.  le  President.  Je  vais  consulior  la  soolion  sur  le  point  de  savoir  si,  en  prin- 

cipo,  olio  adoplo  la  redaction  du  formulaire. 

M.  Siegler.  On  pourrait  poser  ainsi  la  quoslion  :  ^  Y  a-t-il  int^ret  k  determi- 
ner un  cadre  ou  formulaire  d'apros  loi|uol  dovront  olre  recueillis  les  renseigno- 
mollis  ({ue  les  dilTerontos  Adininislralions  do  chomins  de  fer  fourniront,  pour  le 
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stance 


"ochain  CongrCs,  sur  la  question  do  I'usure  dcs  rails.  »  Les  Administralions  i 
jiouiTont  donner  ces  renseignomcnts  aux  rapporleurs  quo  si  elles  fool  faire  par 

I       li>urs  ageDls,  (Its  aujourd'hui,  les  constatations  necessaires.  II  faut  done  d^ilorminer 
neiiemcni  les  donm^cs  slatistiques  fjiic  Ton  di^sire  obionir  et  pour  cola  il  imporie 

^      (ju'clles  soieDt  indiquees  dans  un  formulaire. 

—  La  section  d^ide  qu'il  y  a  lieu  do  dresser  un  formulaire  des  renseigneraenis 
]      :"i  recueillir  sur  la  question  de  I'usiire  des  rails. 

I  Elle  charge  MM.  Bricka,  De  Busschere,  Hohenegger,  Michel  el  Siegler  de  lui 

II  jp||j.p  yjj  pi-Qjgt  (jui  sera  discuii!'  dans  une  stance  ulitjrieure. 
.  le  President.  Dans  notre  seance  du  16  do  co  mois,  la  section  a  nomm6 
5ous-comniission  charg^e  d'examiner  le  formulaire  propos6  par  M.  De  Bus- 
schere conccrnant  la  question  I,  Hltera  B  :  Lois  qui  rigtmit  I'tmire  dcs  raiis 
Racier.  Je  prie  M.  De  Busscliero  de  ootis  faire  eonnaltre  le  rfisultal  de  I'examcn 
auquel  ceite  sous-commission  s'est  livree. 

M.  De  Busschere  indique  les  changcments  que  la  sous-commission  propose 
d'apporler  au  projel  de  formulaire  prjmitif.  II  ajoute  que  la  sous-commission  a 
egalement  rocoonu  la  necessilo  de  dresser  un  formulaire  de  renseignemenls  con- 
cernanl  les  usures  anormales  et  que  M.  Bricka  s'est  charg<'  d'oo  indiquer  la  sub- 
siance. 

M.  Bricka  (France).  Nous  avons  penso  qu'il  y  auraii  int^ret  Jt  ^tendre  le 
qiicsiionnaire  qui  avait  &1&  propose  par  M.  De  Busschere  au  sujoi  de  Tasure  des 
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rails  d  acicr.  Les  statistiques  faites  jasqu*^  present  indiquenl  Tusure  par  milli- 
metre,  parce  que,  quand  on  a  substilu^  le  rail  d'aoier  au  rail  eo  fer,  on  a  constate 
que  le  rail  s'usail  regulieroment. 

En  realite,  au  moins  depuis  qu'on  a  fabriquO  le  rail  non  plus  au  creuset,  mais 
au  Bessemer,  ou  par  le  proc6de  Thomas,  on  a  remarque  quo  ce  n'est  gu^re  pa. 
suite  d^usure  reguliere,  mais,  dans  la  plupart  des  eas,  k  la  suite  davaries  anoi 
males  que  les  rails  doivent  etre  retiri^s  des  voies.  Ces  avaries  anormales  p 
vionnent  dr*  fenles  ou  d'autres  causes;  M.  Couard,  dans  les  differenls  articlci^s 
qtril  a  publies  dans  la  lievae  generale  des  chemins  de  fer,  met  parfaitement  ti^  n 
evidence  les  diverses  causes  de  deterioration  accidentelle. 

II  est  done  egalement  interessant,  pour  determiner  quelles  sont  les  durees  effo^^- 
tives  qui  correspondent  aux  differentes  qualitrs  dacier,  de  savoir  non  pas  cic 
combien  de  rnillimL'tres  les  rails  se  sont  uses,  mais  eombien  de  rails  pour  cent  il 
a  fiillu  melln'  au  rebut  dans  un  temps  determine.  C'est  ce  qui  a  engage  la  soi-i=^^- 
cunimission  ;\  proposer  un  questionnaire  redige  dans  ce  sens  : 

Helev«;  d<'s  rails  mis  bors  de  service  pour  une  cause  quelconque; 
I)esignalion  de  la  section  consideree  (declivite  maxima  et  rayon  minimum); 
Provenance  des  rails; 
Mode  do  fabrication; 
Ur'Sislanco  par  millimetre  carre; 

Allunir<'nn'nl  (sur  200  millimetres)  et  contraction  de  la  section  de  rupture; 
Pnjfil  (111  rail  iVignoles  ou  double  champignon); 
Poids  pjir  metre  courant; 
Modubj  dinertie  (1  A)  (h; 

Importance  du  Irafic  (de  0  a  50,000  tonnes,  d«*  50,000  ^  100,000  lonn 
l»ui.sdM  100,000  en  100,000  tonnes); 
(llinriiv  iiiiixiina  des  essieux; 
Ai:e  niovrn  d<'S  voios; 
Nunilne  df  mils  retin'^s  par  suite  de  rupture; 

—  —         par  suite  de  fente  longitudinale; 

—  —         pour  toule  autre  cause. 

Stttn.  —  Lrs  renscjgni'menls  a  fournir  coniprendronl  la  lotalite  des  rails 

(•)  I.  rnoruenr  d'inerti«'; 

/<,  lumrcur  de  la  Hbn*  la  plus  fatigu^e  au-dessus  de  Taif  neutrc; 
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prs  dc  service  sur  chaque  n;seau.  La  division  en  seclions  sora  faile  par  cliaque 
AdtuiDisiraiioti,  de  maniC-re  A  s^parcr  autaiiE  que  possible,  pour  chaque  lype  di; 
rail,  les  seclions  compreiiani  des  rails  tlonl  la  provenance  et  surioul  Ic  mode  de 

ibrication  diffiireiu  cl  celles  qui  correspondent  aux  diverses  importances  du 

^fic  indiqu6. 

Ces  renseignements  paraisseni  avoir  une  inaportance  rSelle,  piiisque,  aprSs  un 
certain  nombre  d'ann6os,  ils  permettronl  de  connailre  la  duri^e  probable  des  rails 
par  rapport  &  I'inlensiie  du  irafic  et  aussi  de  savoir  quelle  est  I'lnlluence  dn  mode 
do  fabricalioD  sur  la  qualile  effective  des  rails,  c'esl-fi-dire  sur  !e  service  qu'on 
peut  en  aiiendre. 

M.  M.  von  Leber.  Nous  avons  pense  qu'il  seraiE  interessant  de  connaitre  le 
I         quijlieni  d"iuerlio,  et  I'expression  "  module  d'inertio  «  donl  nous  nous  sommes 
[         servis  a  sa  raiaon  d'etre,  car  elle  est  employee  dans  la  Iilii5ralure  teclinique. 
I  J'ai  deaiand(5  aussi.  ii  litre  de  concession,  que  Ton  mit,  non  pas  I  sur  N,  mais  I 

l^^sur  //  (liauieur).  Ceite  formule  pcui.  je  pense,  6tre  adoptive  sans  inconvenieni. 

^^H  M.  Bricka.  .I'avais  adopte  le  lerme  «  moment  d'inerlio  ^  parcc  qu'il  se  Irou- 
^^Vraii  dans  le  formulaire  de  M.  De  Busscliere;  mais  je  crois  aussi  que  I'expression 
■  proposee  par  M.  von  Leber  esl  prffi'rable.  quoiqu'elle  tie  soil  pas  Ir6s  usiti?e  en 
Prance. 

M.  M.  von  Leber.  L'expression  "  moment  d'ineriie  "  peut  donner  lieu  ^ 
confusion.  Le  moment  d'inerlie  esl  celui  oil  la  resistance  esl  lenue  on  i?quitibro.  et 
i  momeiii  de  la  resistance  lienl  en  liquilibre  le  moment  de  flexion. 

M.  Michel.  Une  explication  sera  nfeessaire,  car  noire  personnel  ne  saurait  pas 
B  que  signifie  I  sur  li. 

M.  M.  von  Leber.  J'appelle  ■>  module  d'inerlie  «  le  quoiicni  du  momenl 
hneriie  par  la  hauteur  de  la  fibre  la  plus  faiigu^-e  au-dessus  delaxo  neuiro. 

—  Les  propositions  de  la  sous-commission  soni  adopK'CS. 
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Stance    du    20    septembre    1889    (matin) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  DE  BUSSCHERE 

M.  le  President.  La  parole  est  St  M.  Perk  pour  donner  lecture  h  la  section  de 
son  rapport  rfeumant  la  discussion  de  la  question  I,  littera  B. 

M.  Perk.  «  Pour  ce  qui  regarde  la  question  I,  litt6ra  B,  Lots  qui  rdgle^ii 
hmire  des  rails  (Racier,  la  section  avait  a  sa  disposition  un  expos6  tr6s  elendu 
de  M;  Louis  De  Busschere,  ingenieur  en  chef  aux  chemins  de  fer  de  Tfital  beige. 

^  M.  De  Busschere  y  a  donn6,  en  premier  lieu,  un  apertju  trfes  complel  des 
publications  sur  la  mati6re,puis  il  nous  a  fait  passer  en  revue  les  r^ponses  refues 
au  questionnaire  concernant  Fusure  r6guliere  du  champignon  de  roulement,  de 
Tame  et  du  patin  ou  du  bourrelet  inf6rieur. 

-  Ges  renseignements  ne  sent  pas  assez  complets  pour  mesurer  Taction  des 
causes  multiples  qui  interviennent  dans  la  plupart  des  cas. 

^  Cos  causes  peuvent  elre  : 

La  composition  chimifjue; 

Los  proced(5s  de  fabrication; 

Les  dimensions  des  rails; 

La  nature  et  Tespacement  des  traverses; 

l/influence  des  declivil^s; 

L'influence  du  trac6; 

I/omplacement  des  rails  dans  les  voies  des  gares  et  aux  abords ; 

L'inlluence  des  freins; 

I/influence  dos  conditions  climaleriqnes  ot  atmospheriques; 

L'influence  du  ballast  et 

L'influonco  des  tunnels. 

-  Ouanl  c\  Tusure  de  Tame,  on  manque  de  renseignements;  elle  s'use  comme  le? 
champignon  sous  Telfet  de  la  rouille  sur  les  parlies  humides  et  aussi  par  la 
fatigue,  car  Tusure  par  la  fatigue  setend  sur  lout  le  pourtour  des  rails. 


Pour  ee  qui  coneL-rnc  I'usure  du  patin  ou  dii  boiirrelet  iiifiTiciir.  on  a  ohiservt^ 
seiilemenl  que  le  bourrolel  s'use  au  droit  dos  coussine[s  el  que  celte  usure  paralt 
6ire  en  rapport  avec  le  tonnage;  en  oiiire,  que  certains  ballasts  corrodent  le  paiiii 
t  rails. 

Dos  observations  completes  font  dC'faui. 

L'cxpos^  du  rapporteur  relalif  k  celle  question  sc  lerrainait  par  la  pretsen- 
(aiion  d'un  formulaire  qu'il  desirait  voir  dilmcni  reraplir  par  les  Administrations 
adherentes  et  transmis  ^  des  epoques  fixes  a  une  Administration  chargiie  de  Ics 
^Dtraliser  et  de  les  coordonner. 

La  section  a  cm  devoir  soumettre  la  choso  Ji  Texamcn  d'line  commission.  " 

Eosuile  tlu  rapport  de  cctle  commission,  la  section  a  adopts  les  conclusions 
^ivantes  : 

La  section  constate  que,  comme  on  no  pourrait  actuellement  ^tablir  que 

I  quelques  lois  trfes  g^nfirales,  il  faudrait,  pour  pouvoir  (aire  plus,  que  la  question 

i  resist  il  r^iude  et  fiH  trait^e  de  nouveau  dans  la  q«airi&me  session  du  Congrr-s. 

-'  Kile  Gonclut  &  I'adoplion  du  premier  formulaire  ci-apres,  qui  ditTore  de  celui 

propose  par  le  rapporteur  par  quelques  modifications,  dont  le  but  est  dc  sim- 

pltfier  les  roDseignemenls  quo  les  Administrations  auraient  ^  fournir  au  sujel 

i  des  observations  faites  par  dies  relalivement  k  I'usure  r^guli^re  des  cliampi- 

1  gnons  de  roulement.  Ces  renseignements  devraienl  olre  accompagnfe  de  croquis 

donnant  le  profil  du  champignon.  L'usure  devrait  ftre  mesurfc  dans  une  section 

a  (5gale  distance  de  deu.t  joints  cons^cutifs,  c'esl-&-dire  au  milieu  de  la  longueur. 

lorsque  les  joints  des  deux  files  sont  concordanis;  au  quart  de  ia  longueur, 

lorsque  les  joints  sont  eroises. 
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^  La  section  conslale  onsuiie  que  les  donnees  recueillies  sur  I'lisure  des  rails 

^  ne  peuvenl  servir  &  determiner  leur  diiree;  Texp^rience  monlre,  en  effet,  que  la 

^  plupart  perissent.  non  par  Tusiire  normale,  mais  par  les  usures  anormales  el  les 

-  deteriorations  accidentelles.  11  y  a  done  int^ret  h  connaitre  quelle  est,  dans  des 
**  conditions  donnees,  !a  proportion  de  rails  mis  hors  de  service  h  la  suite  du 
«*  passage  d'un  nombre  determine  de  trains  ou  de  tonnes  et  h  pouvoir  comparer 

-  les  divers  r^sullats  obtenus  en  tenant  compte  de  la  qualite  du  metal  et  du  profil 

-  des  rails.   11  convient    d'ailleurs   de  remarquer  que  Temploi  des  sections 

-  d'epreuves  pourrait  conduire,  pour  les  recherches  de  cette  nature,  k  des  resul- 

-  tats  inexacts;  il  est  de  beaucoup  preferable  de  recueillir  les  renseignements 
^  relatifs  aux  rails  retires  des  voies  pour  une  cause  quelconque  sur  I'ensemble  de 

-  chaque  reseau. 

-  Ces  renseignements  pourraient  etre  fournis  sur  des  tableaux  dresses  d'apres 
•*  le  second  formulaire  suivant : 

-  Releve  des  rails  mis  hors  de  service  pour  une  cause  quelconque; 

-  Designation  de  la  section  consideree; 

-  Dedivite  maxima  et  ravon  mijiimum  dans  la  section; 

-  Provenance  des  rails; 

-  Mode  de  fabrication; 

-  Resistance  par  millimetre  carre; 

-  Allongement  (sur  200  millimetres)  et  contraction  de  la  section  de  rupture; 

-  Profil  du  rail  (Vignoles  ou  double  champignon); 

-  Poids  par  metre  courant ; 

-  Module  d  mertie  {\  /f)  (^); 

-  Importance  du  tratic  de  0  ?i  50,000  tonnes,  de  50,000  ii  100,000  tonnes, 

-  puis  do  100,-OOOen  100,000  tonnes; 

-  tlhara»  maxima  des  essieux ; 

-  Al-'o  moven  dos  voies; 

-  Xt)mhro  de  rails  reiinVs  par  suite  de  rupture; 

—  par  suite  de  feme  longiludinale; 

—  pour  loule  autre  cause. 

I.  ::. on. riir  a";riortii' : 
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«  Nota.  —  Les  renseignemenis  St  fournir  comprendronl  la  totality  dcs  rails 

-  mis  hors  de  service  sur  chaque  reseau. 

«  La  division  en  sections  sera  faile  par  chaque  Administration  de  mani^re  & 

-  s^parer  autant  que  possible,  pour  chaque  type  de  rail,  les  sections  compfenant 
•*  des  rails  dont  la  provenance  et  surlout  le  mode  de  fabrication  different  et  celles 

-  qui  correspondent  aux  diverses  importances  du  trafic  indique.  « 

—  Les  conclusions  du  rapport  qui  precede  sent  mises  aux  voix  et  adoptees. 
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DISCUSSION  EN  SEANCE  PLfiNlJ^RE 


^>oj*:« 


Stance    du    23    septembre    1889 

PRfelDENCE  DE  M.  PICARD 

M.  le  President.  La  parole  est  h  M.  Do  Busschere,  auteur  de  Texpose  de  la 
question  I,  litlera  B, 

M.  De  Busschere  donne  lecluro  du  rapporl  el  des  conclusions  suivantos, 
pivsenlecs  par  la  1"^  section.  (Voir  ci-dossiis  lo  rapport  hi  par  M.  Perk  dans  la 
stance  de  la  1"'  section  du  20  so|)ieinbre.) 

M.  le  President.  Y  a-t-il  d(\s  observations  sur  les  conclusions  de  la  section 

el  siir  les  formnlaires  proposes^ 

M.  de  Kislanski  [/'nsm'].  Jo  fcmi  obsorvor  qiio,  dansloformulaire  qui  est  pro- 
pose, il  sorait  utile  d'inlroduiro  encore  un  rlonieiit  dont  j'ai  eu  Thonneur  dVntre- 
iMiiir  la  l'*"  section. 

rndrpriidainmoni  de  rinllueiioc  d<\s  iransporls  proprement  dits  sur  Tusure  des 
rails,  cclle-ri  dq)end  aiissi  de  la  charge  nioyonne  des  essieux  des  wagons,  de  la 
longueur  de  la  base  des  loconiolivcs,  du  rapport  (pii  existe  entre  la  base  de  la 
locomotive  et  le  ravon  de  courbure  de  la  voio. 

M.  De  Busschere.  .I'avais,  dans  1(^  lablcau  joint  ii  nion  expose,  reserve  unc 

colonno  pour  y  faire  figurer  b'S  nMis^'ignennMils  dont  parte  M.  de  Kislanski.  Nous 

,avons,  dans  la  Commission  a  laquello  le  rajquu't  de  la  section  fait  allusion, 

clierclie  ii  reduire  les  renseignr'menis  que  les  Administrations  auraient  Ji  fournir, 

et,  dans  un  but  de  simplification,  nous  avons  supprime  plusieurs  colonncs,  nolam- 
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ment  celles  relatives  i  rempalement  des  locomotives  et  Ji  la  charge  meyenne  des 
wagons  par  essieu. 

M.  deKislanski.  Lc rapport  delaloDgueur  de  la  base  des  locomotives  au  rayon 
de  courbure  de  la  voie  a  fait  I'objet  dune  6tude  de  la  part  du  pr&ident  de 
TAdministraiion  du  chemin  de  fer  de  TElat,  M.  le  g6n6ral  P6lroff,  lorsqu'il  s'est 
agi  de  remplacer  les  locomotives  k  6  roues  par  celles  k  8  roues  sur  la  ligne  du 
chemin  de  fer  de  Saint-Pelersbourg  h  Varsovie.  II  a  pris  pour  base  les  renseigne- 
ments  stalistiques  du  chemin  de  fer  Ferdinand-Nordbahn.  II  a  trac6  une  courbe  qui 
donne  1(3  moyen,  pour  chaque  rapport  de  la  base  des  locomotives  au  rayon  de  la 
courbe,  de  determiner  I'usure  des  rails  en  prenant  pour  unit6  lusure  en  ligne 
droile. 

La  seconde  influence  qui  s'exerce  sur  les  rails  est  celle  de  la  charge  moyennc 
des  wagons.  Le  general  Petroff  a  etabli,pour  une  p6riode  dune  dizaine  d'annees, 
la  charge  moyennc  par  essieu  des  wagons  sur  la  ligne  de  Saint-Petersbourg  Ji 
Varsovie  et  celle  de  Saint-Petersbourg  k  Moscou;  il  est  arriv6  a  la  conclusion  que 
cette  charge  6lait  plus  grande  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-P6tersbourg  k 
Moscou  et  qu'elle  donnait  lieu  k  une  augmentation  de  7  p.  c.  dans  lusure  des 
rails.  J'ai  adress6  au  president  de  la  l'''^  section  une  letlre  sur  ce  sujet,  el  jc 
voudrais  quelle  ffll  inseree  dans  le  comple  rendu.  (Voir  annexe  A.) 

M.  De  Busschere/  Les  renseignemenis  dolaillcs  sur  les  charges  par  essieu 
des  locomotives  et  leur  empalemenl  soni  difficiles  k  faire  renlrer  dans  un  formu- 
laire,  puisque  les  Compagnios  ont  d'ordinaire  plusieurs  types  de  moteurs  se  dislin- 
guanl  h  la  fois  par  rempalomont  el  le  poids.  II  est  done  ii  craindre  qu'on  n'arrive 
k  une  confusion  tri?s  grande  en  voulant  trop  spt'cifior  en  cette  matiere.  Les 
renseignements  particuliers  pourront  d'ailleiirs  Otrc  inscrits  dans  la  colonne  d'ob- 
servations. 

M.  de  Kislanski.  En  coinparant  rinlluence  des  locomotives  h  G  roues  et 
celle  des  locomotives  h  8  roues  sur  Tusure  des  rails  el  en  prenant  en  considera- 
tion le  rayon  de  la  courbe,  M.  Puirofl  a  irouve  une  difference  de  G  p.  c.  Pour  les 
wagons,  la  charge  moyennc,  pendant  dix  ans,  sur  les  deux  lignes  dont  j'ai  parlo 
tout  i  rheure,  a  donne  une  diffiTence  de  7  p.  c. 

Sir  A.  Fairbairn.  Dans  la  1"^  section,  nous  avons  juge  que  nous  ne 
pouvions  pas  discuter  en  section  cette  question  de  formulaire.  C'est  pourquoi  nous 
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avons  nomme  une  commission  de  cinq  membres  pour  arreler  un  formulaire;  c'est 
colui  qui  est  mainlenant  en  discussion. 

La  question  a  ^t6  bien  6tudi^e  par  la  commission  speciale.  C'esl  &  Tassemblro 
de  decider  si  elle  veut  accepter  son  travail. 

M.  de  Kislanski.  Je  ne  demande  point  de  modification  au  travail  de  la  commis- 
sion; je  demande  seulement  que  mes  observations  soient  consignees  dans  le 
compte  rendu  des  travaux  du  Congr^s. 

M.  le  President.  Elles  y  figureroni  certainement. 

Sll  n'y  a  pas  d'autre  observation,  Ics  conclusions  seront  redigdes  de  la  fa^on 
suivante  : 

«  L'assembl<5e  constate  que,  comme  on  ne  pourrail  actuellement  6tablir  que 
«*  quelques  lois  tn>s  g6n6rales,  il  faudrait,  pour  pouvoir  faire  plus,  que  la  question 
w  restiit  k  I'etude  et  fflt  trait^e  de  nouveau  dans  la  quatri^me  session  du  Congres 

^  Elle  conclut  k  I'adoption  du  premier  formulaire,  qui  est  reproduit  ci-apr^s 
^  et  qui  diff^re  de  celui  propos(5  par  le  rapporteur  par  quelques  modifications 
'i  dont  le  but  est  de  simplifier  les  renseignements  que  les  Administrations 
«  auraient  k  fournir  au  sujet  des  observations  faites  par  elles  relativement  i 
«  I'usure  roguliere  des  champignons  de  roulement. 

«  Les  renseignements  doivent  etre  accompagnos  de  croquis  donnant  le  profil 
'.  du  champignon.  L  usure  doit  etre  mesur^e  dans  une  section  k  6gale  distance 
'^  de  deux  joints  cons6cutifs,  c'est-ci-dire  au  milieu  de  la  longueur,  lorsque  les 
«  joints  des  deux  files  sont  concordants;  au  quart  de  la  longueur,  lorsque  les 
«  joints  sont  crois(5s. 
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FORMULAIRE 


RELATIF  A  L'USLRE  NORMALE  DES  RAILS  D'ACIER 


26 
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■■«  a««  riUl*  d*aolep. 
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«*  L'assemblee  constate  ensiiite  que  les  donn^es  rccueillies surlusure  des  rails 
**  ne  peuvent  servir  k  determiner  leur  duree;  Texp^rience  monlre,  en  effet,  que 
<«  la  plupart  perissent,  noa  par  Tusure  normale,  mais  par  les  usures  anormales  et 
^  les  deteriorations  accidentelles.  II  y  a  done  int^rfit  k  connaltre  quelle  est,  dans 
«  des  conditions  denudes,  la  proportion  de  rails  mis  hors  de  service  &  la  suite  du 
**  passage  d'un  nombre  determine  de  trains  ou  de  tonnes,  et  k  pouvoir  comparer 
i*  les  divers  r6sultats  obtenus,  en  tenant  compte  de  la  qualite  du  m6tal  el  du 
**  profil  des  rails.  II  convient,  d'ailleurs,  de  remarquer  que  Temploi  des  sections 
«  d'epreuves  pourrait  conduire  pour  les  recherches  de  cette  nature  k  des  rfesultats 
^  inexacts;  il  est  de  beaucoup  preferable  de  recueillir  les  renseignemenls  relatife 
**  aux  rails  retires  des  voies  pour  une  cause  quelconque  sur  I'ensemble  de  chaque 
**  reseau. 

•*  Dans  cet  ordre  d'id^es,  I'assemblee  adopte  le  second  formulaire  suivant : 

**  Releve  des  rails  mis  hors  de  service  pour  une  cause  quelconque; 

«  Designation  de  la  section  consideree; 

-  Dedivite  maxima  et  rayon  minimum  de  la  section; 

-  Provenance  des  rails; 
«  Mode  de  fabrication; 

^  Resistance  par  millimetre  carre; 

^  Allongement  (sur  200  millimetres)  et  contraction  de  la  section  de  rupture; 

•*  Profil  du  rail  (Vignoles  ou  double  champignon); 

-  Poids  par  metre  courant ; 
**  Module  d'inertie  (I/A)  (^); 

^  Importance  du  trafic  de  0  Si  50,000  tonnes,  de  50,000  k  100,000  tonnes; 
-  puis  de  100,000  en  100,000  tonnes; 

-  Charge  maxima  des  essieux ; 
^  Age  moyen  des  voies; 

^  Nombre  des  rails  retin'^s  par  suite  de  rupture ; 

»*  —  par  suite  de  fentes  longitudinales; 

^  —  pour  toiite  autre  cause. 

*<  \ota.  —  Les  rcnseignemcnts  a  fournir  comprendront  la  totalis  des  rails 
^  mis  hors  de  service  sur  chaque  reseau. 

(' )  I,  moment  d'inertie; 

/i,  hauteur  de  la  fibre  la  plus  fatiguee  au-dessus  de  I'axe  neutre. 
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«  La  division  en  sections  sera  faite  par  chaque  Administration,  de  maniere  k 
s6parer  autant  que  possible,  pour  chaque  type  de  rail,  les  sections  comprenant 
des  rails  dont  la  provenance  et  surtout  le  mode  de  fabrication  different  el 
celles  qui  correspondent  aux  diverses  importances  du  trafic  indiqu^.  r> 

—  Ces  conclusions  sent  adoptees. 
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Annexe  A 


LETTRE 

SUR  LES  EXPERIENCES  DU  GENERAL  PETROFF  RELATIVES  A  L'lNFLUENCl 
SLR  L'USURE  I)6S  RAILS  D'ACIER,  DU  RAPPORT  ENTRE  LA  BASE  Dl=^S> 
LOCOMOTIVES  ET  LE  RAYON  DES  COURBES,  AINSl  QUE  DE  LA  CHARC^E 
MOYENNE  PAR  ESSIEU  DE  WAGON 

Par  M.  L.  DE  KISLANSKI 

INOfcNlF.UR  DES  FONTS  KT  CHAUSSftES  DE  RUSSIE 
MEMintE  in:  roNSKlL  DADMINISTRATION  DU  CHEMIN  DE  FER  VARSOVIB-TERESI'OL 


Monsieur  lk  Presidknt, 

N'ayant  pu  as^sister  a  la  fin  de  la  discussion  relative  aux  diffiftrentes  causes  qui  d4termir> 
Tusurc  des  rails,  il  ne  m'a  pas  6te  possible  d'attirer  Tattention  de  la  1"  section  sur  Tinflut 
des  dimensions  du  materiel   roulant,  et   notamment  de   la  base  des  locomotives.   En   e 
raugincntation  do  Tusure  dans  les  courbes  est  due  principalement  au  rapport  existant  entr 
rayon  de  la  fourbo  et  la  longueur  de  la  base  de  la  locomotive;  plus  ce  rapport  diminue, 
I'usnre  s'accrolt. 

Les  donn(?es  stntistiqucs  relatives  au  chcrnin  de  fer  •♦  Kaiser  Ferdinand  Nordbahn  »  qui  s 
contonues  dans  le  rapport  pre^o^t('*  ^  la  l*""  section  du  Congres  en  sont  une  preuve  6vide 
Lorsqu'il  s'est  agi,  en  Kussie,  de  reinplacer  les  locomotives  &  six  roues  du  cheroin  de  fer 
Saint-Pc^tersbourg-Varsovie  j)ur  des  IcK-omotives  a  huit  roues,  du  type  de  celles  employees  su 
chemin  de  fer  de  ?aint-P6tei*sbourg-Moscou  (ligne  Nicolas),   tous  deux  exploits  par  la  G: 
Soci(!'ti';  des  chcmins  de  fer  russes,  M.    le    piofesseur  P(^troff,  g^n^ral  du  gdnie,  actuellei 
president  de  rAdmini>tration  des  chcmins  de  TEtat  nisse,  a  fait  une  6tude  comparative  afi 
rcchorcbcr  quelle  serait  rinlluencede  ce  cbangement  du  type  de  la  locomotive  sur  Tusure  des 

Prcnant  comnie  point  de  depart  les  resiiltats  du  chemin  de  fer  «  Kaiser  Ferdinand  Nordbalv 
il  a  (^tabli  qu'en  ndincttant  I'lisure  sur  uno  ligne  droite  comme  uniUf  Tusuredans  les  courbe^ 
ditf<6rents  ravons  serait  : 

Four  un  rayon  de  56()  metres 1.51 

_  _         453     — 1  62 

—  —         379      - 1.76 

Kt  ainsi  de  suite  : 

Tour  un  rayon  de   190  metres 2  53 

—  -         170     - 2.71 

—  -         113     — 3.56 


Cette  Bugmentatioo  Ae  Viisure  piovieni,  comme  il  est  dit  plu4  hsiit,  du  chaitgement  dam  le 
rappoi-i  entre  le  i-ayon  de  la  coiirbe  et  la  base  iles  locomotiveE.  II  ost  certain  que  beaucoii^i 
d'n  lit  res  causes  agisMDt  ^galeaient. 

Mais  El  celJ^sri:!  n'cxistaient  pa,',  il  nsl  ^videai  que  I'inllueiice  ddfavorable  da  la  longueur  de  la 
base  de  la  locomotive  seniit  encore  pins  appui'ente. 

La  longtieiir  de  le  base  des  locomotives  i  mkrchondues  de  la  •  Kaiser  Ferdinand  Noi'dbaiin  " 
6lait  de  3'"239,  et  celle  des  locomotives  &  voyogeurs  de  3'"477  ;  la  longueur  movenno  4tait,  par 
.  de  S^SIJU.  Rn  divisanc  les  ca-jous  ci-deasus  todtqu^  pai'  on  diilfre,  nogs  truu- 


^B  Bin^i  de 


Pour  le  rappori  de  I' 


..  lu- 


1.5! 


rappoit  de  57.  I'lisii 
-  56. «, 

~  33.6. 


J. 56 


Eu  £ 


a  basant  sur  fus  chiffj-es,  le  gimJral  PiJti'off  a  tracd  dans  son  mSinoiw  uiie  eourbe  niii 
permet  gi'spbiqueraent  d'^tablir  I'influenoe  de  la  base  dea  locomotives  sur  I'usure  des  roiU. 

Ra  nppliquant  ces  reaultats  am  lignes  de  Saint- Pdlcrsboiirg-Varsovie  et  de  Saint- P«erB bo ui'g- 
Moscou,  doni  la  premiere  a  un  traoi  comportant  tin  quart  de  courbes  de  fiOO  a  6,000  metres, 
tandii  que  la  seconde  est  presque  en  ligne  droite  et  conlieot  un  petit  nombra  de  oourbe!:,  touiea 
d'un  li'Ss  grand  i-ayoD  ( 1 ,500  a  3,000  niSIres)  et  en  determinant  I'influenee  de  In  substitution  de 
locomotives  de  4"'l40  de  longueur  de  base  &  cellos  de  S^SSO,  le  g6niSral  PiStroff  est  ai'riv*  A  la 
concliisian  que  pour  la  ligne  de  Sulnt-P^iersbourg-Varsovie,  le  cliangenieiit  d,u  ^e  de  locomotive 
enti'Rinerait  pour  toute  la  ligne  uiie  augmentation  d'usure  de  6  p.  c. 

La  cb&rge  plus  on  moins  grande  des  wagons  a  aussi  de  I'lnfluence  sur  Future  des  rails.  En 
effet.  un  caaieu  portant  une  chaise  double  d'un  autre  use  davantaga  les  rails. 

Pour  un  tueme  tonnage  brdt,  mais  pour  diflBrBntes^^ha^ge8d'essleuI,  I'usure  des  rails  est  pro- 
jiorlionnelle  aui  I'acines  cnri'iies  des  preasions  des  essieux  sur  les  i-ail?. 

Ainsi,  ajant  priE',  pour  les  deux  lignes  qui rint^resaaient,  la  charge  mo^enne  supports  pai' 
eaaiou  de  wagon  dans  une  pi^riode  de  dix  ans,  le  gftn^i'at  Pdtrolf  u  etabli  que  cette  charge,  pour 
Ia  ligne  de  Saint- P6tersbourg-Varaovie,  etait  de  287poud3,et  pour  la  ligne  de  Saint Pttei'sborwg- 
Mosooii,  de  331  |>ouda,  c'est-a-dim  que  la  preasion  d'un  easieu  sur  la  ligne  de  Saint-PiSteriboiirg- 
Mosl^ou   est   plus  grande  que   telle  constats  sur  la  ligne  de  Saint -PStersbourg-Varso vie.   Le 

rapport  wt  da— =  1.1533. 

L'e  rapport  indiqiie  que  pour  le  meme  nombre  de  kiloindtraa-Toitures,  sur  In  ligne  de  Saiot- 
Pelersbourg-Mosuou,  los  rails  s'useront  davojitage  que  sur  la  ligne  de  Saint- Pi^tersbo org- Var- 
sovje,  et  cela  duns  la  pi-oportion  de  y     1.1533  :  I  =^  1.07.  soil  7  p,  c.  en  plus. 

Voila,  monsieur  le  President,  les  quelquas  inotsquej'avais^ajouter  sur  la  question  done  it  s'agit. 


•Fu  I'faonneur  de  joindre  i  i 
^^^  VeuilIcK  ag:'^r,  monsieur 


e  lettrele  mdmoire  original  du  giairal  PitvoSi.e 
e  Pi'i'sident,  I'tusurance  de  ma  haute  oonsid^ralion 


lungue  ruase).    ■ 
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Annexe  B 

NOTE 

SUR  LES  EXPERIENCES  I)E  M.  STEr/EWICH  RELATIVES  A  LUSURE 
DES  RAILS,  FAITES  SUR  LA  LIGXE  DE  TAMBOFF-SARATOFF 

Par  M.  N.  DE  SYTENKO 

CONSKILLKR   DK  CDUR  DK   L'KM1>IRE  DE  RI'SSIK 

PI.ANCHKS   V   ET   VI 


Pendant  le  mouvement  d'un  train,  il  sc  produit  entre  les  surfaces  adh^i'entes  du  bouri'elet  sup^- 
rieur  du  rail  ct  des  bandages  des  roues  un  frotteinent  de  roulementet  un  fi'ottement  de  glisse- 
ment.  Ind^pendamment  de  ces  deux  especes  de  frotteinent,  il  existe  un  troisieme  frotteinent  du 
k  un  mouvement  dont  le  sens  est  peq)endieulaire  k  Taxe  de  la  vole.  Ce  dernier  est  caus^  par  les 
oscillations  horizontalcs,  plus  ou  moins  accentu^s,  qui  provienuent  de  la  construction  meme  des 
v^hicules  ct  de  la  vitesse  de  marchc.  Par  suite  de  ce  frottement  lateral,  le  rail  oscille  dans  le 
plan  bonzontal  de  son  patin. 

C'est  6i  cause  de  ce  mouvement  que  le  cbampignon  de  roulement,  au  fur  et  a  mesure  dd  son 
usurc,  laqttello  depend  de  la  nature  chimique  du  mdtal,  prend  un  profil  de  plus  en  plus  concave. 

Le  rail  subit  aussi,  dans  son  plan  vertical,  un  mouvement  d'oscillation  provenant  dc  sa  flexion 
dans  rintervalle  des  traverses  par  suite  de  la  staliilit^  des  points  d  appui  et  de  I'^tat  du  ballast. 

L'acc<^!(5ration  de  la  vitesse  et  les  defauts  de  construction  de  la  voie  qui  donnentlieu  k  des  in6ga- 
litds  dans  la  r(5sistance  de  celle-ci,  amenent  des  secousses  par  suite  desquelles  le  roulement  des 
vobicules  produit  un  martelage  continu  sur  les  rails. 

En  ne  tenant  compte  que  de  la  quality  du  m^tal  du  rail,  ccst-A-dire  en  supposant  que,  pour  les 
autres  conditions,  le  rail  se  trouve  dans  un  ^tat  normal,  on  peut  admettre  que  plus  le  m4tal  sera 
doux,  plus  le  frottement  de  roulement  sera  grand  et  plus  Tusure  du  rail  sera  considerable;  par 
consdquent,  les  deformations  permanentes  du  metal  augmenteront  aussi,  ce  qui  acceidrera  lamise 
liors  de  service  du  rail.  Au  contraire,  plus  le  metal  sera  dur,  plus  il  sera  riche  en  carbone, 
moins  il  presencera  de  resistance  aux  chocs  des  bandages  et  moins  le  rail  s'emiettera.  Partant  de 
ce  princijie,  on  arrive  A  la  conclusion  que  plus  le  materiel  roulant  est  leger  et  plus  sa  vitesse  est 
grande,  plus  il  est  avantageux  d'employer  pour  les  rails  un  metal  doux.  Par  contre,  plus  le 
materiel  roulant  est  lourd  et  moins  la  vitesse  est  considerable,  i»lus  il  convient  de  faire  usage 
d'un  acier  dur. 

Par  consequent,  ])Our  differentes  lignes,  pour  divers  types  de  maieiiel  roulant,  pour  des  profils 
et  des  circonstances  tojx)graphiques  dissemblables,  on  pourra  trouver,  i)our  la  durete  du  metal  & 
employer,  des  limites  qui  produiront  le  maximum  de  resistance  des  rails  k  I'usure. 

Outre  les  causes  d'usure  des  rails  enumerees  ci-dessus,  provenant  du  mouvement  proprement 
dit  des  trains,  il  en  existe  encore  une  autre  qui  produit  une  usure  uniforme  du  champignon  de 


rutilomenl  -.c'e-^l  I'ojiydalioii  "iti  rail  nprts  cliaque  passage  d'lin  truin  par  iin  tfijnpsliuiuideet  chuuil. 
Cetle  oivdation  alh'inl  le  m^tal  d'line  mani^re  d'autaiit  plus  pivfoodc  que  le  mouvementsLir  la  vuie 
«-it  moios  freqiieot.  Mais  le  maximum  de  son  action  se  manifeste  qiiaod  les  mils  sont  mis  i?n  d^p(>t. 

U'apres  les  com  pies  rendiis  du  diemin  dc  fer  du  Cologne-Mioden ,  lea  raiU  coiiE«i-vte  en  dipbl 
pendant  no  laps  de  sept  ons  ont  perdu,  U  la  siitle  de  leur  oxydation,  5  p.  c.  de  leur  poida  primitif, 
ei  uiie  4psi»eur  de  in^tsl  6gB\e  k  1  (3  millimetre,  tandis  que  la  cout-he  d'oiiidc  mdlallique  ainsi 
fornix  atteignait  le  double  de  lu  partic  d^iriiite.  La  cause  d'une  plus  grand  e  oxjd  at  ion  constates 
g^o^ralement  dan;^  le.^  rails  en  ader  dur  doil  otre  attribu^  i  c«tte  drconstance  que  lea  unities. 
pour  masquer  la  pr^»ce  du  pbospLore  et  dti  soiifre  dan!?  le  mdtal,  afin  de  k  rendre  propre  i  un 
bon  laminage,  y  ejoutent  psrfois  du  inunganeye  duns  une  proportion  beaucoiip  trop  grande, 
d^pasi^aiit  0  ^  p.  1-.  pour  I'acier  Martin  et  0.35  p.  c.  pour  I'acier  Bessemer.  L'acier  conienant 
|iliis  de  0.75  p.  c.  de  inangendso  n'a  plus  une  cons i.'^ta nee  rdgtiliire  et  uniforme,  a  cause  des  agglo- 
merations locales  qui  a*  produisenl  dan*  le  mStnl,  ce  qui  amftne  une  osydation  irr^uliJre  de 
I'acier  et  rend  granuleu^-  la  suiiace  du  cliampignon  de  roulemeiit. 

Cela  accSlere  Tusure  des  rails,  surlout  pour  ceux  qui  sont  posSs  duns  lea  tunnels  Les  mils  en 
ncier  Bes.semer  employ^  dans  les  tunnels  du  Noilli  \^'estern  Railway  ont  sec'vi  quatorze  ann^, 
pendant  le^juelles  s'est  efTectufi  un  transpoii  de  I'iO  millions  de  tonnes. 

1r  analyse  chimique  n  donne  : 
Manganese ....     0.35  p.  c. 
Pbosphore 0  03     — 
Soufre 0.02     — 
Silicium 0.01     — 
le  North  Eastern   Kailway,  le.;  rails  de  la  meme  comiwsilion  chimique  que  ceux  que  Ja 
lie  mentionner  out  serri  plus  de  sept  ucmces  dans  le  tunnel  de  Sclieldan,  rcstant  constam- 
■nent  dans  rhumidit^. 

En  terminant,  je  dirai  quelques  mots  des  etudes  tres  Importantes  faites  par  M.  CoQard,  ing^- 
nieor  du  chemin  do  fer  Paris-Lyon-Mediteri'an*e.  siir  la  stabilild  de  la  Toie  ferr*e,  Les  rechercltes 
auiqueiles  il  s'eit  livr6  sont  appelSes  ft  produire  tuute  une  revolution  dans  I'Slude  des  ri5ist«iices 
du  tablier  ferrS  aux  influences  des  charges  mobiles.  M,  CoQard  ainsi  que  d'autres  np^ialistes, 
IpIf  que  MM.  Flaniaclie  et  Holieiti,  Weber,  Barlow,  en  donnont  un  diagrauuue  de  la  flexi- 
btlil4  absolue  de  la  soie.  eompronant  la  tleiibililS  des  rails,  renfonctment  des  rails  dans  les 
IraYerses  et  I'enfoncement  des  travei'ses  dan?  le  ballast,  n'out  pas  tenu  compte  de  ee  fait  que  les 
points  de  repare  constants  serrant  de  z^ri>  pour  les  points  tiicsur^s  ont  sulvi  les  mouveioents  du 
eol  ail  passage  des  locomotives. 

Les  expdrieiK'cs  bites  par  M.  Hontzschul  sur  le4  chemius  de  fttr  de  I'Etat  en  Allemagnv  out 
d^niontrd  qu'un  repere  dtabli  i  50  centimetres  de  I'axe  central  de  la  roie  subil  un  d^placemant 
de  50  &  75  miltimeires. 

Depuis  Iruis  ans,  on  a  installs  sur  In  ligne  de  TamboET-SaratofT,  du  diemin  de  fer  de  I'Elat 
riisse.  vingt  |iostes  d'obsen'ation. 

Dapres  les  donn^es  de  M.  I'iugSnieur  8tet»rwit<'li,  les  rails  ^'ignoIBS  sont  de  deui  types  pesant 
respectivoment  ;  2C'sg7  et  27'«76  par  metre  courant.  La  longueur  du  rail  est  de  e^lO;  il 
est  Boutenu  par  liuit  traverses  en  bois.  Les  r^ultats  obtenus  pai'  le  niesuruge  de  I'usure  des  rails 
sont  reproduits  aux  tableaux  I  et  11  ci-api'fe  et  A  la  plancLe  V,  qui  donnent  le  maximum  d'usure 
de*  rails  pos^s  sur  ces  vingt  postos,  avec  I'lndicution  de  la  provenance,  de  la  situation  topogra- 
pliique.   de  Innnie  lie  la  pose.  etc. 
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La  plus  grande  usui'e  en  hauteur  serait  de  0.31  k  0.38  millimetra  par  an.  La  plus  grande 
us^ure  en  superficie  serait  de  17'"'"84  a  22™"*23  par  an. 

En  g^n^ral,  les  rails  de  provenance  russe  se  sont  x\s6s,  en  moycnne,  pour  un  passage  de 
1,000  trains  :  en  hauteur,  de  0"*™023;  en  superficie,  de  1"""84. 

La  planche  VI  est  un  tableau  synoptique  montrant  les  deformations  du  profil  en  long 
dos  rails  en  acier  dependant  de  la  qualit(§  du  ballastage,  dapi*^s  los  mesurages  ex<^cut^s  par 
M.  Stetzewitch;  Ics  r^sultats  obtonus  sur  le  postc  n**  18  sont  dus  aux  variations  artificielles  du 
balast«ge. 

Paiis,  le  \Ti  septembre  1889. 
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QUESTION  II,  LITTERA  A 


COMPARAISON   DES   RAILS    A   COTJSSINETS 


ET   DES 


RAILS    A   LARGE   BASE 


Quels  (wantages  et  quels  inconvenients  remploi  des  voies  avec  rails  a 
coussinels  el  celtii  des  voies  avec  imls  a  large  base  offrenl-ils  respec- 
tivement  : 

1**  Pour  les  lignes  a  fort  trafic,  parcourues  par  de  nombreux  express; 
2**  Pour  les  lignes  a  mouvemenl  ordinaire? 
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QUESTION  II,  LITTfiRA  .4 


TABLE    DES    MATIERES 


•H^ 


Expos«5  par  MM.  BKMKLMANset  Brunkkl ll-A  —    3 

Discusaion  en  section II-A  —  44 

—         en  s^anoe  pl^nidro  ct  conclusions II-A  —  04 


IIA 

3 


EI22:i=^OSEI 


Par  MM.  BKMKLMANS  et  BRUNKKL 

Ri:8PECTlVKMKNT  INGKNIEUR   EN   CUEF   ET  ING^NIRUR  AUX  CUKMINS  DB  PER  DE  L'ETAT  BELGR 


AVANT-PUOPOS. 

Le  Congr^s  international  des  chemins  de  fer  no  s'est  pas  encore  occup6,dans  ses 
I>Tec6dentcs  sessions,  du  profil  qiul  serait  le  plus  avantageux  d'adopter  pour  le  rail. 

Le  programme  6laborc  par  la  commission  organisatrice  du  Gongr6s  de 
^^ruxelles  en  1885  comprenait  bien,  il  est  vrai,  une  question  se  rapportant  aux  : 
**  Types  de  voies  ferries  les  micux  approprios  aux  divcrses  lignes  suivaut  leur 
^Siture  et  leur  importance  >»,  mais  Fexposo  n^digo  par  M.  Lebon,  ingenieur  en 
^lief  directeur  du  service  des  voies  et  travaux  du  chemin  de  fer  du  Grand  Central 
l>elge,  seborna  Si  constater  que  le  rail  Vignoles  et  le  rail  h  double  bourrelet  6taient 
Omployfe  concurremment  et  qu'ils  avaicnt  encore, Tun  et  lautre,  leurs  partisans  : 

«<  II  semble,  ajoutait-il,  que  la  voie  k  double  bourrelet  sur  traverses  en  bois,  plus 
^^Tiassive.plus  stable,  plus  6lastique,convienne  mieux  pour  les  lignes  parcouruos  par 
Icjs  trains  h  tr^s  grande  vilesso;  ellc  est  generate  en  Angleterre,  mais  n'est  plus 
Employee  sur  le  continent  que  par  quelques-unes  des  grandes  Compagnies  fran- 
^aises;  la  voie  Vignoles  est  plus  economique  d  etablissement  et  domaude  moins 
de  sujelions  danS  Tentretien,  ce  qui  fait  qu'elle  est  generalement  preferee. 

I  27 
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^  Le  rcproche  qu'on  lui  a  fait  pendant  longtomps  de  donner  lieu,  lors  des 
renouvcllements  des  rails,  k  une  d6t6rioralion  des  traverses  et  k  une  interrup- 
tion relalivement  longue  de  la  ligne,  a  perdu  beaucoup  de  son  importance 
depuis  la  substitution  de  Tacicr  an  fer  dans  la  fabrication  des  rails.  » 

Pr^occup6,  sans  doute,  d'ouvrir  un  large  d6bouch6  k  Tindustrie  sid6rurgique 
en  recherchant  les  conditions  que  doivent  remplir  les  traverses  metalliques  pour 
soutenir  avec  avantage  la  comparaison  avec  les  voies  sur  traverses  en  bois,  le 
Congrfts  n  aborda  pas  k  Bruxelles  la  question  du  profil  des  rails  qui,  au  point  de 
vue  de  I'industrie  m^tallurgique,  n'a  pas  grande  importance,  le  poids  du  rail  et  de 
ses  accessoires  6tant  sensiblemcnt  le  memo  dans  chacun  des  deux  systemes  pour 
un  trafic  d6terrain6. 

La  session  de  Milan  du  Congr6s  avait  k  examiner,  dans  sa  sixi6me  question, 
Tinfluence  des  conditions  d'6lablissement  des  voies  ferr6es  sur  les  depenses  d'en- 
tretien  tant  de  la  voie  elle-m6me  que  du  materiel  roulant. 

Comme  le  faisait  remarquer  avec  raison  le  rapporteur,  M.  Siegler,  cette  ques- 
tion, qui  comprenait  en  somme  tout  Tart  de  construire  les  voies  ferries,  6tail  trop 
g6n(5rale  pour  pouvoir  6tre  trailde  d'une  fagon  complete.  Aussi  le  Congrfes  se 
borna-t-il  k  approuvor  les  conclusions  de  M.  Siegler  pr^conisant  «  Tassainisse- 
«  ment  de  la  plate- forme,  Temploidun  ballast  de. bonne  qualit6,  la  constitution 
«  dune  voie  d*autant  plus  robuste  quelle  6tait  appel6e  k  recevoir  des  trains  plus 
«  rapides  et  plus  lourds,  Temploi  de  traverses  en  bois  de  bonne  quality  avec  sclles 
"  m6lalliques  pour  le  profil  Vignoles,  ladoption  d'atlaches  solides  munies  de 
«  dispositifs  empechant  le  dcssorrago  des  boulons,  mais  il  ne  s'occupa  point  de 
«  la  question  du  profil  m6me  des  rails.  5» 

Celle-ci  est,  d'ailleurs,  une  de  cellos  qui  furent  le  plus  controvers(5cs  nagufere 
et  sur  lesquelles  Taccord  ne  semble  pas  encore  pros  de  s'(5lablir. 

En  Europe,  TAutriclie,  rAllcmagne,  la  Bclgique,  TEspagne,  la  Hollande, 
rilalie,  la  Russio,  la  Suisse,  la  Su6de  et  la  Norv^ge  emploient  presque  exclusi- 
vemont  le  rail  Vignoles,  tauJis  que  TAngleterre  s'en  ticut  invariablement  au  rail 
k  coussinels. 

En  lM*anco,  trois  des  six  grandcs  Gompagnies  emploient  le  rail  k  patin,  les 
trois  autres,  le  rail  k  double  bourrelet. 

Lors  de  la  crcalion,  en  1878,  du  rfeoau  de  Tl^lat  franoais,  compost  de  ligncs 
raclicleos,  pos6os  parlie  avoc  voie  Vignoles,  parlie  avec  voie  k  coussinets,  ce  der- 
nier type  ful  adopt6  pour  lavenir. 
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De  telles  divergences  prouvent  que  la  question  n'a  pas  k6  envisag^e  partout 
au  m6me  point  de  vue  et  qu'il  n'a  pas  6t6  tenu  compte  dans  la  mSme  mesure  des 
conditions  sp6ciales  que  les  voies  doivent  remplir  d'aprfes  la  nature  et  rimportance 
de  leitr  trafic. 


CIIAPITRE   v. 


Historique. 


II  ne  sera  pas  sans  utility,  croyons-nous,  de  rappeler  en  quelques  mots  Thisro- 
rique  de  cette  question  tant  d^battue. 

D6s  Torigine  dos  chemins  de  fer  et  apr^s  quelques  transformations  successives 
des  premiers  profils,  apparaissent  le  rail  h  bourrelets  in6gaux,  puis  le  rail  k  bour- 
rolels  sym(5!riques. 

Ce  dernier  type,  gen^ralement  adopts  sur  tous  les  r6seaux  europ6ens,  y  pcr- 
sista  pendant  de  longues  ann^es,  jusqu'au  moment  oil  la  question  des  profils  do 
rails  fit,  en  AUemagne,  Tobjet  de  nouvelles  recherches  et  d'6tudcs  approfondics. 

D6s  1851,  M.  Weishaupt,  puis,  apr^s  lui,  MM.  Malberg  et  von  Weber,  proc6- 
derent  k  de  longues  et  minulieuses  expi^riences  pour  determiner  la  valour  relillive 
des  deux  profils  au  point  de  vue  de  leur  resistance  aux  efforts  tant  verticaux  que 
lat^raux. 

Ces  experiences  permiront  de  constater  que  le  rail  Vignoles  pr^sente,  comme 
resistance,  une  superiorite  incontestable  sur  le  rail  h  double  champignon  dissym^- 
Irique  de  memo  poids,  qu'il  est  m6me  au  moins  Tequivalent  du  rail  k  double 
champignon  sym6triquc,  mais  elles  ne  fournirent  gufere  d'argument  capital  en 
favour  de  Tadoption  du  rail  Vignoles  de  preference  au  rail  k  double  bourrelet. 

Mais  les  partisans  du  rail  k  patin  fircnt  valoir,  en  faveur  de  celui-ci,  di verses 
considerations  dont  nous  resumons  les  principales  : 

1"*  D*abord,  la  suppression  du  coussinet  am^ne  tout  k  la  fois  une  simplification 
<Jans  la  pose  et  une  reduction  assez  notable  dans  les  frais  de  premier  etablissc- 
ment,  reduction  que  Ton  estimait  alors  k  7,000  ou  8,000  francs  par  kilometre; 

2®  L'enl6vement  du  rail  doit  etre  rendu  suffisammeni  long  et  laborieux  pour 
^carter  la  malveillance. 

A  ce  point  de  vue,  la  voie  k  coussinets  offre  un  certain  inconvenient,  puisqu'il 
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suffit  d'enlever  quolquos  boulons  el  quelques  coins  parfois  pcu  serrfe  dans  leurs 
logements; 

3**  Le  rail  Si  patin  est,  sans  contredit,plus  dilTicile  h  courber  que  I'autre.  Si  c'est 
un  dofaut,  c'est  aussi  et  surtoul  une  qualile,  puisque  la  raidcur  iransversale  du  rail 
le  rend  plus  propre  k  rdsister  aux  pressions  horizonlales  dos  boudins; 

4**  Les  coussinets  sont  fragiles  :  un  simple  d6railloment  partiel  sufiit  souvent 
pour  Ics  brisor  par  ccnlaines;  ils  peuvent,  par  cola  meme,  determiner  des  ruptures 
d'altolnge  et  transformer  en  un  accident  grave  un  fait  qui,  sans  eux,  serait  inof- 
fensif; 

S''  Enfin  —  consideration  capilale  et  qui  semble  avoir  fait  abandonner  le  rail  h 
coussinets  par  un  grand  nombre  d'Adminislrations  —  Teinploi  du  coin  doit  donncr 
lion,  h  de  lourdos  suj(5tions,  dans  Icntrelien  et  la  surveillance  de  la  voie. 

Dans  les  pays  soumis  h  des  variations  sensibles  et  brusques  de  r6tat  bygrom6- 
Irique  de  Fair,  los  coins  en  bois  subissenl,  disaiont  les  partisans  de  la  voie  Vignolcs, 
rinllucnce  de  la  sccheressc  ou  de  rhumidile  de  ralnios))here.  Serr6s  k  fond 
lorsqu'ils  sont  gonfles  d'eau,  ils  so  rolacbent  par  la  secheresse.  Le  serrage  dispa- 
rait,  et  avec  lui  la  stabilil6  et  la  fixit6  de  la  voie. 

Au  point  de  vue  de  la  conservation  de  la  voie  elle-meme,  ajoulaient-ils,  ce  rola- 
chemont  dos  coins  doit  produire  de  filclieux  elTets.  II  en  rosulte  necessairemont,  au 
jiassage  dos  vobicules,  des  trepidations  ot  dos  chocs  qui  marlolont  violomniont  les 
jouos  ot  la  base  dus  coussinets.  Do  lfi,dos  pohotralioiis  dos  coussinets  dans  le  bour- 
rolot  inforiour  du  rail  et  souvoiit  le  bris  dos  bases  do  coussinets,  de  \h  encore 
dusorganisalion  des  fibres  du  buis  de  la  traverse  ot  ponoiration  du  coussinet  dans 
celle-ci. 

Les  partisans  de  la  voie  h  coussinets  faisaiont  bioii  vuloir,  il  est  vrai,  que  Tinter- 
position  d'un  corps  elastique  laloraloniont  au  rail  (!"vait  aniortir  les  chocs  et 
rondro  le  nuilcinont  plus  doux.  Mais  il  somblail  (jikj  ciMte  interposition  u'6tait 
null'-niont  mVcssuiro  ot  qu'il  no  devait  pas  y  avoir  choc  lateral,  puisque,  prelen- 
dait-on,  dans  los  voios  ou  los  coins  olaiont  places  h  Tintorieur  de  la  voie,  il  ne 
paraissait  pas  y  avoir  plus  do  l.)ris  do  jouos  do  coussinets  que  dans  cellos  od  les 
coins  ('lai(Mit  placos  fi  roxloriour. 

Lo  coussinot  ot  lo  coin  olaiont  done,  ostiniail-on,  dos  intormodiaires  coftteux, 
inutilos  ot  monio  dangoreux. 

En  sons  inverse,  les  partisans  do  la  voie  a  coiissinols  signalaient  : 

1"  Ouo  dans  la  voioViiiTiolos,  la  nrosNion  laloralo  dos  roues  n'ost  contrebalanc6e 
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que  par  la  resistance  d'une  seule  attache  et  que  cette  consideration  acquiert  un 
grand  poids  pour  les  voies  en  courbe. 

L'emploi  de  plaques  sous  le  rail,  rendant  solidaires  les  deux  attaches,  supprime, 
il  est  vrai,  cet  inconvenient,  mais  seulement  au  prix  d  une  augmentation  de 
d^pense  de  premier  ^tablissement ; 

2°  Que  le  remplacement  d'un  rail  h  coussinets  est  beaucoup  plus  facile  et  plus 
rapideet  qu'il  neprovoque  aucune  deterioration  des  supports; 

30  Que  le  rail  h  patin  impose  Temploi  de  traverses  en  bois  dur  et  que,  meme 
dans  ce  cas,  il  y  a  penetration  du  rail  dans  la  traverse; 

4®  Que  la  voie Vignoles  exige,  pour  lappui,  des  entailles  inclinees  que,  dans  la 
pratique.  Ton  obtient  difficilement  avcc  une  exactitude  rigoureuse,  de  sorte  que 
lassiette  du  rail  est  defectueuse  et  que  I'ecartement  de  la  voie  en  est  modifi6; 

5^  Que  les  billes  des  voies  k  coussinets  6tant  plus  profondement  enfouies  dans 
le  ballast,  la  stability  de  la  voie  en  est  augment^e  et  que  les  traverses,  mieux 
soustraites  aux  variations  atmosph6riques,  en  acqui^rent  une  dur^e  plus 
grande ; 

6*"  Que  les  rails  S  double  champignon  sent  d'une  fabrication  plus  facile,  plus 
reguliftre  et  que  le  dressage  en  est  meilleur; 

7**  Que  la  voie  k  coussinets  r6siste  mieux  k  la  tendance  au  renversement  du  rail, 
le  coussinet  tendant  plutot  k  glisser  horizontalement  qu'Ji  tourner  autour  de  Tarfite 
exterieure  de  sa  base; 

8**  Qu'81  raison  de  cette  tendance  au  renversement,  la  pression  du  rail  Vignoles 
sur  la  traverse  augmente  dans  de  notables  proportions  vers  Tarete  exterieure,  oil 
die  finit  par  6craser,  ou  tout  au  moins  user  le  bois  d'une  fagon  marqu6e,  produi- 
santainsi  le  deversement  du  rail  et  I'eiargissement  de  la  voie; 

9**  Que  le  rail  k  double  champignon,  symetrique,  permet  le  retournement  sens 
dessus  dessous,  retournement  qui,  judicieusement  pratique,  augmente  sensible- 
ment  la  duree  du  rail  en  fer ; 

10*"  Enfin,  que  le  rail  k  large  base,  mSme  bien  ecliss6,  ne  peut  resistor  par  son 
mode  d'attache  aux  efforts  d'entrainement  longitudinal.  II  est  indispensable  de 
pratiquer  dans  le  patin  du  rail  des  encoches  qui  le  deforcent  et  d'etablir  sur  les 
traverses  de  joint  des  plaques  qui,  fixant  invariablement  la  position  des  attaches, 
a3surent  leur  penetration  dans  les  encoches.  De  \k  encore,  introduction  d'un 
element  nouveau  qui  augmente  le  coflt  de  la  voie  Vignoles  et  attenue  un  des 
avantages  les  plus  serieux  de  celle-ci. 
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En  r6sum6,  chacun  des  deux  syst^mes  de  voies  avail  ses  partisans  convaincus 
qui  faisaient  valoir  des  considerations  de  reelle  valeur. 

Quoi  qu  il  en  soit,  Topinion  qui  pr^domina  ^  cette  6poque  dans  la  plupart  des 
pays  est  celle  r6sum6e  par  M.  Couche  dans  son  trait6  de  la  Vote,  matiriel  rou- 
lant  et  exploitation  technique  des  eliemins  de  fer  .-. 

«  On  ne  peut,  en  somme,  contester  au  rail  Vignoles  une  6conomie  considerable 
d'6tablissement  et  d'entretien  proprement  dit;  une  resistance  St  la  rupture  au  moins 
6gale,  ou  plus  grande  \  coup  sfir,  suivant  qu'on  prend  pour  terme  de  comparaison 
le  rail  sym^trique  ou  le  rail  i  champignons  in6gaux;  une  s6curit6  plus  complete, 
et  une  stability  pour  la  rotation  equivaleute  en  pratique  Ji  celle  du  rail  it  coussinets. 
II  n  y  a  qu  un  point  sur  lequel  on  ne  puisse  se  prononcer  encore  avec  certitude  :  la 
dur6e  du  service. 

«  Le  champignon  du  rail  am6ricain  devant  naturellement  6tre  identiquo  &  ceux 
du  rail  sym6trique  de  meme  poids,  on  peut  soutenir,  non  sans  quelque  apparence 
de  raison,  que  le  second  fera  un  service  plus  prplong6  que  le  premier,  puisque 
cclui-ci  devra  6tre  remplac6  quand  il  suffira  de  retourner  Tautre.  En  admellant 
eel  avantage,  il  ne  saurait  entrer  en  balance,  m6me  sous  le  rapport  purement  6co- 
nomique,  avec  ceux  que  poss6de  le  rail  Vignoles.  11  est  bien  moindre  en  eflfet  qu'il 
ne  senible  au  premier  abord;  car  le  champignon  inf^rieur  du  rail  symetrique  se 
degrade  aussi,  au  droit  des  coussinets,  par  la  cause  qui  vient  d'etre  analys6e 
(martelage);  sans  compter  que  la  destruction  du  champignon  sup^rieur  est  n6ces- 
saircment,  par  cela  m6me,  plus  rapide  que  pour  lautre  type.  » 

Aussi  voyons-nous  bient6t  le  profil  Vignoles  adopt6  par  toute  I'Europe,  i  Tex- 
ception  de  VAngleterre. 

En  Franco,  ainsi  que  nous  Tavons  d6j&  rappele,  chacun  des  deux  syst^mes  de 
voio  est  adopts  par  trois  des  grandes  Compagnies. 

En  1878,  lors  de  la  crdalion  du  rfceau  de  I'filat  fran^ais,  ce  fut,  avons-nous 
dit,  le  rail  &  coussinet  qui  fut  adoptu  pour  I'avenir. 

La  discussion  fut  d'ailleurs  reprise  en  France  \  cette  (5poque.  Le  conseil  general 
des  ponts  et  chaussees  avait  6mis  lavis  -  qu'il  convioudrait  de  soumeltre  &  un 
examen  approfondi  la  question  g6ncrale  encore  con!rovers6e  de  la  pr6f6rence  it 
donner  au  rail  i  patin  ou  au  rail  5i  double  champignon,  en  chargeant  une  commis- 
sion sp6ciale  de  rccueillir  et  de  comparer  les  r&ultats,  aujourd'hui  nombreux,  de 
rexp6rience  qui  a  6t6  faite  de  Tun  et  de  Tautre  type  sur  les  diflerents  r^seaux,  et, 
s'il  y  a  lieu,  d'arreter  le  type  i  adopter  definitivemcnt  sur  les  chemins  de  I'fitat  ». 
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M.  le  ministre  des  travanx  publics  cbargea  une  commission  (^)  de  proc^der  & 
cetle  enquftte  et  de  presenter  un  rapport  sur  les  r6snUats  de  celle-ci. 

Ce  rapport,  r6dig6  par  M.  Vicaire,  expose  d'une  fa^^n  remarquable  les  recher- 
ches  faites  et  les  rdsultats  acquis. 

Nous  n'eDtrerons  pas  dans  I'examen  approfondi  de  ce  travail,  et  nous  nous  bor- 
nerons  k  en  reproduire  le  r6sum6  final : 

«*  Sous  le  rapport  des  frais  d'6lablissemcnt,  la  voie  k  patin  pr6sente  une  Eco- 
nomic incontestable  par  le  fait  de  la  suppression  des  coussinets,  6conomie  que  ne 
fait  pas  disparaIlre,lorsqu'on  y  a  recours.l'emploi  dcsselles  en  m6lal  sous  le  patin. 
La  forme  plus  rationnelle  du  profil  permet  6galoment  une  cerlaine  6conoraie  dans 
lo  poids  du  rail,  toutes  choscs  6gales  d'ailleurs,  par  comparaison  avcc  le  rail  h 
double  champignon  syra6trique;  mais  ce  dernier  avantage  pourrait  disparallre  si, 
abandonnant  le  retournement,  tout  en  conscrvant  le  coussinet  comme  moycn 
d'attache,  on  donnait  au  bourrelet  infdrieur  la  forme  la  plus  rationnelle  au  point 
de  vue  de  la  resistance. 

«  L'emploi  du  coussinet,  surtout  s'il  est  k  large  base,  pr&ente  d'ailleurs  un 
notable  avaniage,  lorsqu'on  est  conduit  k  faire  usage  de  traverses  en  bois  tendre. 

«  Le  rail  Virrnoles  semblo  6tablir  une  certaine  Economie  dans  la  main-d'oDuvro 
d'entretien;  mais  le  rail  k  coussinets  pr6sente  un  avantage  important  sur  les  lignes 
k  grande  frequentation  par  le  temps  moins  long  qu'exige  le  remplacement  d'un  rail. 

^  Au  point  de  vue  de  la  d^pense  de  renouvellement,rcmploi  du  coussinet  con- 
duit peut-6tre,  lorsque  le  coussinet  est  k  large  semelle  et  qu'on  profile  de  la  faculty 
de  surclever  la  surface  du  ballast,  k  une  certaine  6conomie  de  traverses,  la  dur6e 
de  cellos-ci  Etant  augraent^o,  sans  toutofois  qu'il  soit  possible  d'6valuer  en  chiffres 
cet  avantage. 

«Mais  Tintroduction  aujourd'luii  g6n6rale  de  I'acier  somblc  reduire  k  tr^s  peu  de 
chose  Tavantage  du  retournement  et  indiquer  d'une  manifjre  tr^s  nclte,meme  lors- 
qu'on  emploie  des  coussinets  comme  supports,  Temploi  d  un  profil  non  sym^trique. 

En  ce  qui  concerne  la  s6curit6  et  la  douceur  du  roulement,  la  voie  Vignoles 
pr6sente  Tavantage  d'une  rigidity  un  peu  plus  grande  k  poids  egal  de  rail,  et 

(*)  Cette  commission  dtait  compos^e  de  MM.  Brame,  inspecteur  g6n(5ral  des  ponts  et  chaiiss^es, 
^irecteur  du  contrOle  des  chemins  de  fer  de  I'Oiiest,  prdsident;  RousseUe,  inspecteur  g^n^ral  des 
ponts  et  chaussjSes,  directeur  du  contr61e  des  chemins  de  fer  d'Orldans;  Jacqniin,  ingdnicur  en 
<^ef  des  ponts  et  chaussdcs,  directeur  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  I'Est;  Mayer, 
^Hg^nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la  traction  aux  chemins  de  fer  de  I'Ouest;  Vicaire,  ingenieur 
^es  mines,  professeur  du  cours  de  chemins  de  fer  a  I'Ecolo  des  mines,  rapporteur. 
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celui  dYniler  Tcniploi  du  coin  en  bois,  qui  impose,  pour  la  voic  k  double  cham- 
pignon, une  surveillance  plus  assidue.  Par  centre,  colle-ci  resiste  mieux  au 
ripage  lateral,  par  suite  du  recouvrement  plus  complet  des  traverses,  et  surtout 
elle  conserve  mieux  sa  largeur  dans  les  courbes;  toutefois,  on  peut  obtenir,  avee 
la  voie  h  patins,  un  r^sultat  analogue,  sous  ce  dernier  rapport,  par  I'augmenta- 
(ion  du  nombre  et  du  diam^tre  des  lire-fond  et  par  Temploi  de  selles  en  metal. 

«  Ces  considerations  en  sens  contraire  ne  permeitent  pas  de  formuler  une 
conclusion  absolue  en  favour  de  Tun  ou  de  Tautre  des  deux  types  de  voie.  Elles 
font  d'ailleurs  que  les  conditions  de  d6tail  adoptees  dans  r6tablissement  de 
chacun  d'oux  et  leur  plus  ou  moins  bon  entretien  influent  plus  sur  les  r6suliats 
oblenus  dans  le  service  que  les  parlicularit6s  essentielles  k  chaque  type." 

Faut-il  ajouter  encore  qu'en  Am6rique,  d'ofi  nous  vient  le  rail  h  patio,  celui-ci 
a  6t6  adopt6  d'une  fagon  g6n6rale  et  y  jouit  encore  d'une  favour  exclusive? 

Toutefois,  dans  ces  derni^jres  anndes,  la  question  du  profil  ralionnel  du  rail  a 
fail,  aux  Elals-Unis,  Tobjet  de  discussions  approfondies.  Non  seulement  le  profil 
Vignolcs  a  eio  reetudie  dans  ses  moindrcs  d6tails,  mais  d'apr^s  les  renseigneraents 
que  nous  fournit  la  Railroad  Gazette,  la  Gompagnie  du  Pennsylvania  Railroad 
a  menie  docide,  en  1887,  Tessai,  sur  deux  milles  de  longueur,  de  la  voie  k  cous- 
sinets  du  typo  du  London  and  North-Westcrn  Railway. 

11  nous  a  paru  int6ressant  de  rappeler  avec  quelques  details  les  precedents  de 
la  question,  afin  de  nous  rendre  un  comple  exact  des  raisons  principales  qui  ont 
provoqu6  autrefois  labandon  presque  general  du  rail  Si  coussinets. 

Nous  pourrons  ainsi  rechcrchor  si  les  conditions  acluelles  de  la  m6lallurgie  el 
de  Texploilaiion  des  chemins  de  fer  sent  tclles,  qn'elles  confirmenl  encore  ropinion 
omise  naguere. 

CHAPITRE  II. 
£tat  actuel  de  la  question. 

Dans  cette  etude  des  conditions  actuolles  de  ri'lablisscmont  des  voies  ferrees, 
nous  rechorcherons  successivemcnt  rinfluonce  : 

1"  Do  la  fornio  du  rail; 
2"  D(»  Tappui  du  rail  sur  sos  supports; 
II**  Des  nioyons  d'allncho  du  rail; 
\''  Des  billcs  et  du  ballast. 


i°  foi-mt^  'III  rail. 

'  TJnc  dcs  diffi^rencos  esseiiliellos  enire  les  voies  d'anlrofois  et  cellos  d'aiijour- 
d'liui  rfeullG  do  I'aduplion  de  I'acier  pour  la  fabrication  dcs  rails. 

Les  rails  en  fer  (ilaieot  gen^ralement  mis  hors  de  service,  non  pas  [joiir  usure 
des  bourrelpts,  mais  pour  rpxfolialion  qui  so  produisail  au  champignon  de  roule- 
monl  par  suile  d'un  dc^fiiul  do  soiiJure  des  divcrses  mises  du  paquel  de  laminage. 

!1  s'ensuit  done  que  daii.s  les  oxpiSnences  de  M.  Weishaupt,  on  a  envisage 
exciusivcment,  pour  les  rails  en  fer  mis  fi  I'cssai,  le  profil  dti  rail  neuf. 

Les  rails  en  acicr,  au  contraire,  sont  lioniog^nes,  s'useni  d'uno  faijou  regulifere 
ct  no  sonl  mis  hors  de  service  que  lorsque  le  bourrelcl  supi^rieur  a  subi  I'usure 
limiie  qui  peut  alloindre  une  valeur  relalivcraeni  i5lov6o. 

Si  done  le  rail  en  fer  doil  ^ire  (5ludi(5  au  point  de  vue  de  sa  resistance  Iwsqu'il 
est  neuf,  celui  en  acier  doil  eire  calculi  de  telle  fa?on  qu'il  r&isio  oncore  aux 
.  conditions  du  trafic  lorsqu'il  a  atleint  sa  limilo  d'usure. 

Le  profil  d'un  rail  en  acier  neuf  doit  done  ^ire  consid^r^  comme  composfi  de 
deux  parlies  ossentiollcmeat  distineies. 

Une  premiere,  silu6c  tout  entiore  fi  la  partJe  supericuro  du  bourrelcl  de  roule- 
ment  el  qui  est  dcstinfie  S  disparaitre  par  I'usurc.  Kile  n'ost  done  pas  indispen- 
saMe  d  la  rt^sislauce  i^lasiique  du  rail  et  di!'pend  unlquement  de  la  density  du  trafic 
et  de  la  dur^e  assignee  au  rail. 

Uno  scconde.  le  profil  du  rail  us(5  a  son  maximum,  qui  doit  pouvoir,  ft  ello  seule, 
fiquilibrer  les  elTorls  ([ui  agissonl  sur  le  rail.  Elle  doit  etro  le  plus  reduilc  possible, 
car  elle  subsisle  seule  lorsque  le  rail  est  mis  au  rebut  et  ne  vaul  plus  alors  que 
comme  vieux  mati^riaiix.  Elle  est  d'ailleurs  absolumcnl  indi^pondanle  de  la  densilfi 
du  trafic  et  de  la  dur6e  du  rail,  et  dt^end  uniquemcut  du  poids  des  V(5bicules  el  de 
la  Vitesse  des  trains. 

Ce  sont  done  les  sections  de  rails  reduites  ^  leur  minimum  par  I'usure  qu'il 
faut  ^tudicr  au  point  dc  vue  de  la  ri'^sislance  ^laslique  et  qu'il  faUl  comparer  entre 
elles. 

Quo!  que  soil  le  mode  de  caleul  adopts,  on  pourra  rochercher,  pour  des  condi- 
tions d6lermin(5os  de  charge  et  de  vitesse  des  trains,  quel  est  au  point  de  vue  de 
la  rfeislance  le  profil  ratiunnel  de  cliaquc  type  de  rail.  On  arrivera  ainsi  3  des 
sections  sensiblemeni  i^gales  en  surface,  etpour  chacune  desquolles  la  quantity  de 
malifire  sera  approximuiivcmeni  la  memo  dans  le  bourrelel  sup<?rieur  et  dans  la 
parlieinferieure  du  profil. 
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Mais  une  section  ainsi  calcul6e  no  pourrait,  dans  la  pratique,  6tre  adoptee  pour 
le  rail  Vignoles. 

Afin  d'assurer,  dans  cerfaines  limites,  la  s!abilil6  do  celiii-ci  sur  ses  supports,  il 
est,  en  effot,  indispensable  de  conservcr  un  rapport  determine  entre  la  hauteur  du 
rail  ncuf  et  la  largeur  de  sa  base.  On  est  amonfi  ainsi  h  donner  i  celle-ci  une  dimen- 
sion plus  grande  que  celle  qui  resullo  du  calc  il  de  la  resistance  du  profil,  et  cet 
61argissement  oblige,  pour  la  facility  du  laminage  et  pour  la  resistance  mfirae  du 
patin,  ^  augmentcr  en  meme  temps  Tepaisseur  de  cclui-ci. 

II  faut  ainsi  transformer  le  profil  rationnel  du  rail  us6  en  un  autre  de  section 
sensiblomcnt  plus  grande,  quoique  n'offrant  pas  une  resistance  notabloment  plus 
61ev6e. 

Ce  fait  devient  Evident  si  Ton  examine  qaolqucs  profils  de  rails  Vignoles  us6s  k 
leur  maximum.  Nous  no  poss(5dons.pas  de  rcnseignements  precis  au  sujet  des 
limites  d'usure  adoptees  par  Ics  divorsos  Administrations,  mais  nous  avons  suppose 
pour  le  rail  Paris-Lyon-M6diterran6e  une  usure  maxima  de  12  millimetres  en  nous 
inspirant  des  regies  adoptees  par  I'Etat  beige  pour  un  rail  analogue. 

Les  sections  figurant  au  tableau  ci-npri^s  ont  etc  relevecs  au  planimfttro  et  ne 
represontent  done  que  des  approximations,  suffisantes,  il  est  vrai,  pour  Tobjet 
envisage. 


TYPE 

DU 

RAIL  VKiNOLES, 
1 


Poids 

du 

rail  neuf. 


Seclioa  totale 

en 

inillim<l*tres 

Carres. 

3 


Hauteur 

maxima 

d'usure. 

4 


Section 

du 

palin. 

5 


Section 

du  bourrplpt 

suptirieur 

du 
rail  neuf. 


6 


Section 

du  bnurrelet 

supericur 

du 
rail  uaA. 


Paris- Lvoii-MOiliter- 
viiu6v    .     .     .     . 


Etiit  hclge 


Kilogrammes. 

33.8 

5,010 

12 

2,090 

2.190 

38.0 

4,900 

12 

2.020 

2,280 

52.0 

6,600 

20 

2,310 

3,220 

1 

1.500 
1,040 
1,900 


En  rapprochant  los  chifTros  dos  colonnos  5  et  7,  Ton  constate  que,  dans  le  rail 
Vignoles  use,  le  palin  a  une  section  notabloment  sup(5rioure  h  colic  du  bourrelet  et 
que  cette  dilTeronco  est  respociivoment,  pour  ces  trois  profils,  de  39.3,  23.2  et 
21.6  p.  c.  do  la  section  du  chnmpignon  do  roulomont.  Or,  d'aprfis  la  nature  du 
melal  et  des  elTorls  qui  agisscni  sur  Ic  rail,  cos  sections  devraicnt,  au  point  de 


vue  de  la  meilieare  r^partilion  do  la  maiitre,  6tre  trfes  scnsiblement  sym6tri- 
ques. 

Pour  les  profils  nsuels  dc  rails  S  champignons  dissym^triqnes,  Hnverse.  le 
bourrele[  sup^rieur  du  rail  usu  cooservanl  une  seclion  quelquc  peu  supficieure  ^ 
colle  du  bourrelot  inf^rieur.  Celle  difference  n'alleinl  loutefois  que  13  p.  c.  en 
moyenoe  ol  pourrait  m^me,  semble-l-il,  6lre  r^duile,  sans  inconvi^nionl,  h  z6ro. 

Ed  cffel.dans  le  rail  k  coussinclsja  largeur  de  la  base  du  coussioel  (!'tant  gi!'n6- 
nlcmonl  double  de  la  hauteur  du  rail  au-dessus  du  plan  dassielle,  une  augmen- 
(alioD,  m^mo  oolable,  de  la  hauleur  du  bourrelel  superieur  nc  change  pas  d'uue 
fa^oQ  sensible  le  rapport  de  la  baulour  &  la  base.  Une  augmenlalion  de  la  seclion 
destines  k  parer  k  I'usure  nVnIraine  done  aucuno  moditicalion  du  profii  sym6- 
trique  prinailivemeni  cak-iilL>,  ni  ineme,  dans  les  limites  de  la  pratique,  des 
supports. 

Nous  en  conclurons  qu'on  peut  oblenir,  pour  des  conditioos  d6iermin6es  de 
fatigue,  uo  profii  do  rail  bull-headed  de  seclion  moindro  que  celle  du    rail  S 

tjaiio,  tout  en  r&ervanl  pour  I'usure  des  sections  au  moins  6quivalenies. 
L  Cotte  question  du  profii  du  rail  peul  encore  Ctro  envisage  a  uu  autre  point  dc 
Tue  qui,  dans  les  conditions  actuolles  de  la  m^Jtallurgie,  acquieri  uoe  grando 
Importance. 

La  fabrication  des  rails  Vignoles,  nolamuient  dt.>  ceux  ii  fori  profll.  exige  des 
conditions  toutes  spi^ciales.  Quelle  que  soil  la  viiesse  des  laminoirs,  lepatin  aminci 
prend,  par  le  refroidissoment  pendant  le  laminage,  uuc  sorle  de  trempe  qui 
modifie  la  nature  de  I'acicr. 

Pour  mieux  faire  ressorlir  la  valeur  de  cette  considi5ration,  nous  reproduisons 
ci-dcssous  I'avis  de  quelques  ing^nieurs  qui  out  fait  de  la  nature  de  I'acier  pour 
rails  robjel  d'une  ^lude  loute  spociale. 

Dans  un  article  paru  en  1881  dans  les  Annales  des  Mines.  M.  Grflner, 
inspecteur  g(jui5ral  des  mines  de  France,  ancien  professeur  de  m^tallurgie  k 
riicole  des  mines,  dit  : 

«  L'acier  tondu  pour  rails  doit-il  6tre  dur  ou  doux,  et  la  nature  de  I'acier  est- 
elle,  ou  Don,  sans  influence  sur  le  profii  du  rail? 

-  Une  commission,  nommfie  par  M.  le  ministre  des  iravaux  publics,  fut  r(5cem- 
ment  cbarg«e  de  comparer,  au  point  de  vue  de  la  dun5e  et  des  frais,  les  deux 
types  dc  rails  usil(ss  en  Prance  par  nos  grandcs  Compagnies  de  cliemins  de  fer. 
Doil-on  prefiSrer  le  rail  a  palin,  dit  -  arafiricain  « ,  ou  le  rail  a  double  champigaonl 
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Cette  question  peut  avoir  son  importance,  et  cependant  11  en  est  une  autre  qui  me 
semble  devoir  la  primer,  c'est  celle  de  la  nature  du  miHal.  La  nature  de  Tacier 
influc,  en  efTot,  sur  la  duree  des  rails  plus  que  la  forme.  Celle-ci  n'est  pourtanl 
pas  indifTorente,  quoique  les  conclusions  de  la  commission,  dont  je  viens  de 
parler,  laissent  la  question  i  peu  pr6s  ind(5cise  dans  son  rapport  du  12  avril 
1881.  Au  point  de  vue  des  frais  et  de  la  duree,  les  deux  types  se  vaudraient 
sensiblement.  II  est  vrai  que  la  commission  s'est  bornee  Ji  comparer  les  deux 
types  d'une  faQon  genfrale,  sans  s'inquieler  des  dimensions  relatives  des  diverses 
parlies  d'un  rail,  qui  cependant  semblent  devoir  exercer,  corame  la  nature  du 
metal,  une  cerlaine  influence  sur  la  dur6e  des  rails.  C'est  cette  double  queslion 
que  je  voudrais  essayer  de  traitor  en  ce  moment,  moins,  au  reste,  dans  Tespoir 
de  la  resoudre  d6finiiivemcnt,  que  pour  allirer  sur  elle  Tattention  des  ing^nieurs 
charges  de  T^tablissemenl  des  voies  ferrees,  et  celle  des  ing6nieurs  qui  dirigent 
les  forges.  Je  m'occuperai  d'abord  de  la  plus  importante  des  deux,  de  la  nature  du 
metal.  y> 

El  pins  loin  : 

«  L'acier  se  comporte  autrement  au  laminoir  que  le  fer  doux.  Celui-ci  n'est 
pas  expos6  ^  durcir  lorsqu'on  le  lamine  un  peu  froid,  tandis  que  Facier  se  trempe 
au  contact  mome  des  cannelures,  et  durcit  alors  d  aulant  plus  que  la  barre  est 
plus  mince.  D'apr6s  cela,  il  est  bien  Evident  que  les  bords  du  patin  sent  plus 
exposes  &  durcir  que  la  tele. 

^  Los  profils  des  railsVignoles  furent  Studies  primilivement  en  vue  du  fer  doux. 
On  a  pens6  avec  raison  qu'i  poids  6gal,  il  valait  mioux  renforcer  la  tele  que  le 
pied,  de  sorte  que  Ton  a  aminci  les  bords  du  patin  jusqu'Ji  6  et  5  millimetres. 

*<  Celle  faible  (5paisseur  offrait  d6j&  une  cerlaine  difficult^  lors  du  laminage  des 
rails  en  fer  soud6.  Le  bord  refroidi  se  criquait  facilement,  mais  le  metal  du 
moins  n'elail  pas  trempe.  II  en  est  autrement  pour  lacier.  Lorsque  les  cannelures 
sont  bien  I'lablics  et  que  Ic  m6lal  est  bon,  il  ny  a  pas  de  criques,  mais  les 
bords  du  palin  se  trompont.  Le  melal  est  alors  dans  une  tension  mol6culaire  fort 
inogale,  qui  nuit  ^  sa  solidilo;  il  so  rapproche  des  larmes  bataviques;  un  faible 
choc,  ol,  en  tout  cas,  la  moindre  enlaille  ou  blessure  du  bord  du  patin  suffit,  le 
plus  souvent,  pour  qu'un  coup  de  marleau,  et  memo  la  simple  chute  du  rail, 
entraine  sa  ruplurc  immediate.  On  reconnail  alors,  par  la  couleur  et  la  finesse  du 
grain,  que  le  molal  est  rocllemcnt  trempe  le  long  des  bords  minces  du  patin.  11 
faut  done,  ou  rendre  Tacior  moins  dur,  ou  renforcer  les  bords  du  patin.  11  suit  de 
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1&,  qirun  acier  convenable  pour  les  rails  h  double  champignon  peut  §tre  trop  dur 
pour  les  rails  h  patin. 

«*  Au  resto,  par  la  nature  meme  des  choscs,  les  difficulles  croissent  d^s  que 

lacier  est  dur.  Dans  co  cas,  en  effct,  le  metal  devient  cassant  k  une  temperature 

^levee;  sa  malleabilite  diminue  Si  mesure  que  sa  duret6  augmente;  il  faut  done 

cIiaufTer  le  lingot  pour  le  laminagc  h  une  temperature  moindre,  tandis  que,  d'autre 

part,  il  faut  un  plus  grand  nombre  de  passages  pour  arriver  ^  la  cannelure  finale, 

c^  qui  est  une  nouvelle  cause  de  refroidissement.  Bref,  lorsque  lacier  est  dur,  le 

iravail  est  plus  long,  k  moins  que  les  cylindres  ne  marchent  plus  vite;  aussi,  pres- 

qiio  toujours,  le  metal  arrive  refroidi  &  la  dorniijre  cannelure  et  sV  trempe  alors 

si   la  barre  est  mince.  Ce  defaut  se  manifesto  dune  mani^re  frappante  dans  les 

farges  o(i,  comme  h  Beaucaire,  on  fabrinne  tour  h  tour  des  rails  Vignoles  et  des 

rails  &  double  champignon.  Quoique  Tacier  des  rails  &  patin  de  la  Compagnie  de 

Paris-Lyon-Mediterrnneesoit  moins  dur  que  celui  des  rails  5i  double  champignon 

do  /a  Compagnie  du  Midi,  le  nombre  des  barres  rompues  lors  de  la  pose  par  la 

simple  manutention  et  renvoyees  k  Tusine  par  ce  motif,  est  huit  h  dix  fois  plus 

eonsiderable  pour  les  rails  &  patin  que  pour  les  rails  ii  double  champignon.  Les 

premiers  exigent  done,  je  le  r6p{;te,  un  acier  moins  dur  et  un  patin  moins  aminri 

sur  les  bords.  » 

M.  Gazes,  ingi^'nieur  du  materiel  de  la  voie  des  chemins  de  for  du  Midi  de  la 
Fi'arico,  dans  une  note  adressee  k  XIron  and  Sfecl  Institute  de  Londres,  s'exprime 
comincsuit: 

**  La  forme  du  profil  du  rail  Vignoles  determine  tr5s  facilement,  comme  on  le 
s^i^»  la  trempe  des  bords  du  palin  et  Texistence,  dans  les  diverses  parties  de  la 
section,  de  tensions  moleculniros  irrogulic.TOS,  qui  nnisont  &  la  solidite  du  rail. 

**  I)e  \k  Timpossibilite  d'employer,  k  la  fahricalion  dos  rails  Vignoles,  des  aciers 
aussi  durs  que  ceux  qui  peuvent  Olre  employes  sans  dilliculte  h  la  fabrication  des 
rails  ^  double  champignon  et  Tobligation  de  chaufTer  ^  une  plus  haute  temperature 
"^^yorine  ou,  lout  au  moins,  de  rechauffor  au  cours  du  laminage,  les  lingots  qui 
doivexit  etre  transformes  en  rails  Vignoles. 

**     La  resistance  6laslique  dos  aeiors  croissant  avec  leur  duret6,les  rails  Si  double 

cuampignon  peuvent  etre  fabriques  avec  un  mulal  d'une  resistance  notablement 

supGrioure  8i  celle  du  metal  le  plus  dur  qui  puisse  etre  employ6  ii  la  fabrication  du 

^^^  Vignoles  et  ofTrir,  par  consequent,  dans  la  pratique,  un  moment  de  resistance 

sup6rieare,  malgre  rinferiorile  theuriqne  apparente  due  ^  leur  profil.  » 


Enfin,  dans  une  note  dont  il  donnait  lecture  d  \' Engineer  Institute  de  Londi« 
Jans  1g  couranl  de  1885,  M.  Sandberg,  cliargij  par  de  grandes  Gompajnies  am^ 
ricaines  de  la  r(5ceplion  des  rails  fabriqu^s  en  Europe,  soulenail  que : 

t  1,'intIuGDce  de  la  forme  du  profil  sur  la  daret6  du  in^tal  et  sur  la  s^riti 
dans  la  praiique  est  un  point  wH  imporiaiir.  Un  rail  &  double  bourreler.  conna* 
celui  qu'on  etnploie  sur  les  iignes  anglaisea,  pout  fitre  oblonii  a  un  4lat  de  doreli 
plus  grand  (|u'un  rail  &  patin  large  ot  mince  el  a  grand  bourrelet,  lype  g6a6r8le- 
meni  a  Jopii'.  &  I'hcure  actuclle,  dans  los  chemins  de  fer  am^rieains.  Les  rails  do  ce 
dernier  type,  en  sortant  du  laminoir  au  rouge,  so  courbent  par  le  refroidissemasl. 
el  prenncnt  au  railiou  une  ilfche  qui  alteint  de  12  a  15  pouces.  Que  Ton  songel 
Tefforl  ^norrne  qui  est  ni^cessaire  pour  accomplir  cette  flexion.  Le  patin,  plus  rainoe, 
se  refroidit  lellement  vite  que  le  bourrelet  est  encore  rouge  alors  que  le  restti 
doja  noir;  la  courbure  provenani  de  oo  refroidissemeni  in^gal  doil  fitre  corrigfe 
par  un  dressage  &  froid  d  la  presse  el  un  marlelage,  d'od  creation  de  points  faibl» 
auxendroils  du  palin  od  Ton  a  donnti  des  coups  demarleau.  Aussi  la  ni'cossitij d* 
courber  fi  ehaud  paralt  6vidente.  U  yo  beaucoup  de  causes  inevitables  qui  pr*-; 
duiseni  dos  irr^gularit^s  dans  la  resistance,  telles  que  le  mi^lange  in^gal  du  spifrj 
gel,  formation  d'alvloles  pendant  lo  moulage,  chauffe  non  uniforme  lors  du  lami- 
nage  el  d'aulres  circonstances  encore  qui  font  qu'il  est  absoiumont  n^cessairtt 
d'avoir  un  grand  excfident  de  resistance,  puisque  eelle-ci  n'esl  pas  uniforme  poof 
lous  les  rails.  , 

-^  Cost  pourqaoi  il  convient  encore  de  faire  des  essais  au  choe,  corame  mu 
que  nous  avons  rapport<5s  plus  haut,  sur  une  plus  petite  ^helle,  dans  le  but 
d'avoir  des  rails  un  pen  plus  durs  qu'auparavant,  tout  en  donnani  la  sftiurilS 
vouhie  contre  la  rupture. 

"  Mais,  comme  nous  I'avons  inonir^,  cette  fabrication  do  rails  durs  rencontre 
une  grande  difficuli(!'  dans  la  forme  des  rails  S  palin  qui.  sous  ce  rapport,  soot 
inf6rieurs  aux  rails  fi  double  bourrelet;  c'esl  pourquoi  il  scrait  dangercux  dea 
baser,  au  point  de  vue  do  la  s&nrit^,  sur  rcxp^rionce  aequise  par  remploi  de  ees 
derniers  el  d'en  tirer  des  conclusions  pour  los  tails  fi  palin,  ct  ccla  d'auiant  plm 
que  le  palin  est  plus  large  et  plus  mince. 

-  Cost  un  point  tr^s  important  d'61argir  le  palin  proporlionnellcmeni  d  raccrois- 
sement  du  poids  des  rails,  corame  en  Amoriqiie.  Si  on  appliquail  cctie  reglo  Jt  un 
rail  Goliaib,  de  la  m6me  manii^re  qu'on  agit  mainlenanl  en  Amiiriqno,en  aujmMt- 


taut  la  largour  du  palin  jusque  prts  de  15  ceniimfeires,  dans  un  rail  de  35  on 
40  kilogi-ainmes,  sans  donner  au  bord  du  palin  I'epaisseur  ndcessaire  do  9  milli- 
m^Ires,  on  arriverail  imraanquablement  a  avoir  de  sfirieux  risquos  au  point  de  vuo 
de  la  s(!'Ciiril6.  Chaqiie  cenlimfclre  de  plus  en  largeur  et  cliaque  niillimSlre  de 
BQoins  dans  IVpaissPur  augmenlent  bcaucoup  les  difllcult6s  du  laminage  el  affec- 
leat  bien  plus  encore  la  r&sislanec  du  mil  aux  chocs  cl  au  marlclagc  dd  au  pas- 
sage des  Irains 

«  lei  done  se  prosenie  un  probl6me  d'nne  gratidc  iDipoi'lanco  pratique.  Com- 
menl  csi-ii  possiblo  d'obiculr  une  base  snUisame  pour  donner  aux  traverses  en 
bois  Icndre  une  duriie  plus  graade,  sans  arriver  a  una  aeclion  difficile  S  lamincr 
el  sans  risquer  de  diminuer  la  resistance  du  rail? 

t  Accopions  la  section  du  rail  anglais  S  double  bourrolot  ot  large  base  du  cous- 
sinct  en  fonie  mesurani  25  it  30  ceniimfetres  comme  le  type  parfail,  d'aulacl 
plus  qu'il  permcl  d'adoptcr  un  rail  dur,  sans  danger  de  rupture,  el  fournit  un 
boa  syslume  pour  fixer  le  rail  sur  la  traverse  avec  une  surface  d'appoi  double  de 
ce  qu'olle  pourra  jamais  fitrc  avcc  un  rail  k  patin.  II  est  bon  aiissi  de  considfirer 
le  scul  c6t6  par  od  picho  ce  syslt'mo  de  voie,  c'esi-a-dire  la  question  de  prix.  ■> 

Ajoulons  encore  que  I'expfrionce  a  d6montr6  que  la  largeur  du  potin  da  rail  de 
I'Eiai  pru^sien,  largeur  qui  nVitteignait  cependanl  que  110  millimetres,  rendait 
son  laminage  diificile;  des  crjquos  se  produisaienl  souvoni  sur  les  bords  du  palin. 
Aussi  des  1880  ful-on  amenti  k  reduire  celle  largeur  k  105  millimilres. 

Le  railVignolos  exige  done  I'emploi  d'aciers  plus  doux  que  le  rail  a  coussinets, 
el  le  oKJlal  doit  I'Stre  d'autaol  plus  que  le  rail  est  plus  lourd  et  le  paiin  plus 
large. 

Or,  la  resistance  du  raiStai  d  la  rupture  auginonte  en  meme  temps  que  sa  duret6 
et  pGul  varier  de  50  a  55  kilogrammes  par  raillira^lre  carr6  {rails  Vignoles  alle- 
mands  et  aulricliiens),  jusqu'a  85  kilogrammes  en  moyenne  (rails  a  double  bour- 
relet  de  la  Compagnie  des  chemins  de  fer  du  mid!  de  la  France). 

A  section  6gal6,  les  rails  &  coussinets  peuveni  done  oftrir  une  n^sistance  bien 
sup6rieure  a  celle  des  rails  Vignoles,  el  cetle  aogmentalion  de  rt^sistance  peul 
atieindro  20  a  25  p.  c,  sans  inconvenient  aucun  au  point  de  vue  des  chances  de 
bris  par  les  chocs. 

La  durei6  des  rails  augmonle  d'aillcurs  aussi  Icur  resistance  a  I'usure.  Sang 
reehercher  quel  est,  a  ce  point  de  vue,  I'acier  le  plus  convonable  pour  la  fabrica- 
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tion  des  rails,  nous  croyons  pouvoir  conslaler  que  les  ingenieurs  sont  aujourd'hui 
presque  unanimes  k  reconnailre  que  les  aciers  relalivement  durs  et  dc  bonne 
fabrication  presenlent  de  Ir^s  grands  avantages  au  point  de  vue  de  la  resistance 
k  Tusure,  qui  pent  varier  du  simple  au  triple. 

C'est  h  une  consideration  de  tres  haute  importance,  aujourd'hui  que  la  charge 
par  essieu  et  la  densite  du  trafic  augmentent  chaque  jour  et  que  les  rails  sont,  par 
consequent,  de  plus  en  plus  exposes  h  lusure. 

En  rechcrchant  I'influence  de  la  nature  des  aciers,  nous  nous  sommes  plac6 
exclusivement  au  point  de  vue  de  la  r&islance  du  rail  tant  k  lusure  qu'a  la 
flexion,  sans  nous  preoccuper  de  lusure  des  bandages.  Nous  ne  sachions  pas,  en 
effel,  que  Ton  ait  eiucid6  la  question  de  la  duret6  relative  que  doivent  avoir  les 
aciers  des  rails  et  des  bandages  pour  r6duire  k  un  minimum  la  d6pense  due  k 
lusure  de  ces  elements. 

La  solution  de  cette  question  n'est  pas  dune  importance  capilale  pour  la  fabri- 
cation des  rails  k  coussinets,  qui  pent  se  faire  indilTeremment  au  moyen  d'aciers 
doux  ou  d'aciers  relativement  durs. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  memo  pour  le  rail  Vignoles. 

Nous  ne  nous  arreterons  pas  non  plus  k  la  question  du  retournement  du  rail  i 
bourrelots  symetriques,  cette  operation  ayant  perdu  loute  utiliie  depuis  Tadoplion 
de  Vacier. 

Nous  ne  cilerons  aussi  que  pour  memoire  robjeclion  formuloe  autrefois  centre 
le  rail  k  coussinois  d'avoir  uno  hauteur  d'cclissage  moindre  que  le  rail  Vignoles. 

Ces  hauteurs  d'edissage  sont  aujourd'hui  absolument  comparahles.  L'emploi 
d'edisses  se  prolongeant  sous  le  bourrelet  inferiour  permet  d'ailleurs  d  augmcnter 
dans  une  large  mesure  la  resistance  et  la  raideur  de  lassemblage. 

Nous  ajouterons  cependant  que  les  eclisses  de  la  voie  k  double  bourrelet  sont 
moins  longuos  que  celles  de  la  voie  Vignoles,  et  que  cette  objection  semble  avoir 
um.'  cerlaine  importance  au  point  de  vue  de  la  raideur  du  joint. 

* 
2""  Supports  (III  rail, 

Au  point  de  vue  de  la  (Conservation  du  rail  Ini-nnMno,  les  donx  profils  peuvent 
etre  coiisidenjs  comnie  etant  phiCL'S  dans  dos  conditions  analouiios. 

Par  des  dispositifs  rationnellenient  coikmis,  on  pout  donnor  au  rail  des  surfaces 
d'ai)pui  ('([iiivalontes,  qu'il  repose  sur  un  coussinet  ou  sur  une  selle  en  fer,  comnie 
le  rail  ii  palin. 
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D6s  lors,  les  pressions  par  unite  de  surface  sent  ^gales  et,  si  les  rails  sonl  fix6s 
d  aus  les  memos  condilions  d'invariabilite  sur  leurs  suppoils,  I'usure  de  la  partie 
i  uferioure  du  profil  sera  la  meme. 

La  difif6rence  entre  les  deux  types  ne  s'accuse  que  dans  la  stability  du  rail  sur 
la  traverse. 

On  a  fait  reraarquer,  tout  d'abord,  qu'au  point  de  vue  du  travail  de  premier 
e  lablissement,  la  pose  du  rail  suivant  le  ddvers  r6glementaire  est  facilit6e  par  Tem- 
ploi  de  coussinets  reposant  sur  la  bille  par  des  surfaces  horizontales  de  grande 
largeur.  L'inclinaison  du  rail  est  obtenue  par  robliquit6  des  joues,  et  la  pose  est 
d'ane  rigoureuse  exactitude.  Elle  Test  d'aulant  plus  que  la  base  du  coussinet  est 
plus  large  et  qu'une  16g6re  erreur,  fflt-elle  m6me  commise,  n'aurait  ainsi  qu'une 
influence  tr^s  faible  sur  l'inclinaison  du  rail. 

Dans  le  rail* Vignoles,  au  contraire, Imclinaison  est  donn6e,  en  g6neral,  par  las- 
siette  du  rail  sur  la  bille.  Le  travail  d'enlaillage  exige  ainsi  une  precision  d'autant 
plus  grande  que  I'entaille  n  a  souvent  qu'une  largeur  6gale  ou  peu  superieure  h 
cclle du  patin  et  que  toute  erreur  se  reproduit,  d'une  fa?on  sensible,  dans  Imcli- 
naison  du  rail  lui-m^me. 

Cette  objection  perdrait  6videmment  de  sa  valeur  si  Temploi  de  plaques  pro- 
filues  analogues  k  celles  mises  en  oeuvre  par  la  Gompagnie  des  chemins  de  fer  de 
I'Etat  n6erlandais  venait  h  se  generaliser.  L'inclinaison  du  rail  y  est  obtenue  par 
la  scUe  m6me,  qui  repose  sur  la  traverse  par  une  face  horizontale. 

Mais,  si  Tinclinaison  vient  i  se  modifier  ult^rieurement,  le  redressement  com- 
porte  un  travail  difficile  k  execulcr  avec  toute  Texactitude  desirable.  Le  bois  des 
I  raverses,  impr^gne  des  parlies  dures  du  ballast,  ne  se  prete  que  difficilement  au 
travail  des  ouvriers,  d'ailleurs  generalement  assez  inhabiles  au  maniement  de  I'her- 
minette. 

Ce  resabotage,  qui  exige  au  surplus  I'enlevement  des  crampons  et  souvent  le 
forage  de  trous  nouveaux,  deforce  los  billcs  et  rcduit  la  duree  de  leur  service^ 

Comment  un  rail,  pos6  dans  les  conditions  r6glementaires,  se  comportc-t-il 
50US  Tinfluence  des  forces  exlerioures,  dont  les  principales  sent : 

1®  Le  poids  des  vehicules; 

2^  Les  efforts  transversaux  resultant  de  la  conicit6  des  bandages,  de  Tinclinai- 
son  du  rail,  de  la  force  centrifuge  et  du  mouvement  de  lacet  des  vehicules,  qui 
lendent  k  faire  pivoter  le  rail  autour  de  Tareie  ext^rieure  ou  interieure  de  son 
I  28 
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support,  suivant  la  predominance  de  Tune  ou  Tautre  cat^gorie  de  ces  forces; 
3""  L'effort  longitudinal  qui  tend  k  rentratnenient  des  rails? 

Notons  tout  d  abord  que,  dans  la  determination  des  efforts  r6els  que  subit  la  voie, 
la  Vitesse  acquiert  une  importance  pr^ponderante.  Les  effets  de  la  force  centrifuge, 
ceux  dus  aux  mouvements  anormaux  des  v6hicules,  les  charges  verticales  elles- 
m§mes,croissent  rapidement  au  fur  ct  &  mesure  que  la  vitesse  des  trains  augmente. 

La  recherche  th6orique  des  efforts  dus  aux  vehicules  en  mouvement  ne  pourrait 
donner  do  r6sultats  suffisamment  pr6cis  et  Tobservation  directe  a  seule  permis, 
dans  ces  derniers  temps,  de  se  rendre  un  compte  quelque  peu  exact  de  leur  nature 
et  dc  leur  importance. 

A.  —  Efforts  verticaux.  —  Les  seuls  qu'il  soit  int^ressant  d'6tudier  sent  les 
efforts  transmis  aux  rails  par  les  essieux  de  locomotives  qui  sent  les  plus  lourde- 
ment  charges. 

lis  ne  se  mesurent  pas  par  la  charge  que  supporte  I'essieu  en  repos.  Celle-ci 
subit  pendant  lamarche  des  variations  importantes,  qui  augmentent  ou  diminuent 
dans  de  larges  proportions  les  pressions  verticales  transmises  aux  rails. 

Dans  un  article  paru  dans  le  num^ro  de  mai  18S5  de  la  Revue  g^n4rale  des 
chemins  de  fer^  M.  Jules  Michel,  ingenieur  en  chef  au  chemin  de  fer  de  Paris- 
Lyon-Mediterran6e,  rappelle  les  essais  faits  ant6rieurement  et  signale  de  nou- 
voiles  observations  au  sujet  de  la  variation  de  charge  des  essieux  des  machines. 

«  Le  tableau  suivant  r6sume,  aussi  exactement  que  possible,  les  conclusions 
que  Ton  pent  tirer  de  ces  experiences. 


Variations  moyennes 

^'ariations  extremes 

OBSERVATEURS. 

de  la  charge  p' 

de  la  charge  p' 

OBSERVATIONS. 

Surcharge. 

+ 

D6charge. 

Surcharge. 

+ 

Dc^cliargo. 

p.  c. 

p.  c. 

1'.  c. 

V.  c. 

MM.  Henry. 

36 

27.5 

50 

53 

menu  prteis,  on  a  lup- 

de  Weber 

50 

41 

96 

72 

IK>s4  que  hi  poids  propre 
da  la  roue  p  est  la  ]/^  du 

Bridre . 

29 

29 

76 

77 

lioidf  p'  qui  la  chaise.  ' 
AutMment  dit  P,  =  p»  j 
-t-0.20p\P«l.»p*. 

Moyenncs. 

38.3 

32 

75 

65 

21" 

«  On  voit  par  ce  tableau  que  la  surcharge  d6passe  en  g6n6ral  la  d^charge; 
que,  dans  leurs  variations  extremes,  la  surcharge  pent  6tre  presque  6gale  k  la 
charge  (experience  de  Weber,  96  p.  c),  mais  que  la  d^charge  atteint  seulement 
77  p.  c.  de  p'  (experience  Briftre).  Comme  c'est  habituellement  la  valeur  2  P 
qui  est  donn6e  dans  la  description  des  locomotives  et  non  la  valeur  y,  c'est  k  P 
<ju'il  convient  de  rapporter  les  rfeultats  du  tableau  pr6c6dent. 

«  Or,  en  prenant  les  chiffres  les  plus  6lev6s  de  M.  de  Weber  et  de  M.  Bri6re 

1  20 
ct  en  remplagant  j/  par  -^,  on  voit  que  la  charge  P  de  la  roue  sur  la  voie  peut 

sugmenter  de  85  p.  c.  ou  diminuer  de  66  p.  c.  Telles  sent  les  limites  fix6es  par 
les  observations  faites  jusqu'ici.  Toutefois,  comme  il  convient  en  pareille  mati^re 
de  se  tenir  au-dessus  des  chiffres  relev6s  dans  les  experiences,  nous  admettrons, 
pour  calculer  les  conditions  de  resistance  des  voies,  que  la  charge  P  dune  roue 
peut  6tre  accidentellement  doubiee  et  qu'elle  peut  aussi,  dans  des  circonstances 
exceptionnelles,  etre  reduite  au  quart  de  la  charge  normale. 

«  Les  variations  extremes  ne  s'appliquent,  bien  entendu,  qu'i  la  charge  dune 
Toue  et  non  Ji  celle  de  I'essieu  ou  de  plusieurs  roues  k  la  fois,  car  le  poids  qui 
se  porte  sur  une  des  roues  d  une  locomotive  ne  peut  augmenter  qu'aux  d6pens  de 
la  charge  des  autres. 

«  Si  la  machine  oscille  de  droite  &  gauche,  les  roues  d'un  meme  c6t6  ne  portent 
irraisemblablement  jamais  le  poids  cntier  du  corps  de  la  machine.  Geci,  du  reste, 
n'a  d'interSt  qu  au  point  de  vue  de  la  repartition  de  la  charge  sur  le  ballast  et  par 
Tintermediaire  du  ballast  sur  la  plate-forme  des  terrassemenls.  r> 

La  charge  d'une  roue  de  machine  peut  done,  en  cours  de  route,  Stre  portee 
du  simple  au  double. 

Mais  elle  ne  represente  pas  encore  I'effort  maximum  auquel  les  rails  peuvent 
^tre  soumis.  Celui-ci  s'accroit  encore  par  les  chocs  qui  se  produisent,  soit  par  les 
mouvements  anormaux  des  vebicules,  soit  par  les  irr6gularites  ou  les  discon- 
linuites  de  la  voie,  soit  encore  par  les  parties  planes  qui  existent  dans  les 
l)andages. 

Les  efforts  dus  aux  chocs  provenant  des  discontinuites  de  la  voie  resultant, 
'jar  exemple,  d  une  defecluosite  de  I'edissage,  ont  ete  etudies  par  M.  Consid6re, 
ingenieur  en  chef  des  ponls  et  chaussees  de  France,  dans  une  s6rie  d'exp6riences 
interessantes. 

Dans  celles  du  pent  de  Puy-l'fiveque,  M.  Gonsid^re  a  constate  que  pour  un 
train  marchant  Ji  la  vitesse  de  50  kilometres  Ji  I'heure,  sur  une  voie  dont  les 
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boulons  n'avaient  pas  6t6  resserr6s  depuis  quelque  lemps  d6j5i,  la  roue  exergait, 
en  sus  de  son  poids  statique,  un  effort  dynamique  de  13,300  kilogrammes. 

Dans  une  seconde  s6rie  d'exp6riences,  faites  au  passage  d'un  train,  k  la 
Vitesse  de  64  kilometres,  sur  un  joint  dont  les  boulons  d'6clisses  avaient  6t6 
prealablement  desserr^s,  un  essieu  charge  de  13,100  kilogrammes  produisait  un 

27 

effort  total  de  35,900  kilogrammes,  soit  les-jQ  de  la  charge  statique. 

Le  m6me  essieu  circulant  sur  une  voie  etablie  dans  les  conditions  normales 
d' exploitation  excrgait  un  effort  de  24,700  kilogrammes,  soit  pr^s  du  double 
de  la  charge  stalique. 

Les  experiences  faiies  par  M.  Flamache  sur  la  flexibility  de  la  voie  ont  montrfi 
que  I'effet  dynamique  produit  sur  le  rail  par  les  plats  existants  dans  les  bandages 
des  vehicules  i  freins,  atteint  parfois  et  d6passe  memo  le  double  de  celui  produit 
par  les  essieux  les  plus  lourdement  charges  de  la  machine. 

On  pent  done  admetlre  que  souvent  Teffort  exerc6  sur  le  rail  atteint  et  d^passe 
mtoe  le  double  de  la  charge  statique  de  la  roue. 

B.  —  Efforts  transversaux.  —  La  circulation  des  trains  determine  sur  les 
files  de  rails  notamment,  dans  les  courbes,  des  efforts  transversaux  dus  notam- 
ment : 

1^  A  la  difficult^  description  des  essieux  dans  les  courbes; 

2*"  A  la  force  centrifuge  qui  n'est  jamais  exaclemcnt  contrebalanc6e  par  le 
surhaussement  du  rail  ext6rieur,  surhausscment  determine  pour  une  valeur 
donn6e  de  la  vitesse; 

3°  A  la  pouss^e  vers  I'ext^rieur  de  la  courbe  resultant  de  ce  que  les  buttoirs 
int6rieurs  des  vehicules  sent  seuls  en  contact  et  donnent  une  r^sultante  de  pouss6e 
normale  &  la  courbe; 

4""  Au  mouvement  de  lacet  de  la  machine ; 

5°  Au  glissemcnt  qui  se  produit  par  la  circulation  des  bandages  sur  des  files 
de  rails  de  developpements  diff(5rents. 

Aucune  experience  directe  n  a  6l6  faile,  que  nous  sachions,  pour  determiner 
avec  quelque  exactitude  la  valeur  de  ccs  actions  horizontales.  Nous  devons  done 
les  deduire  de  resultats  acquis  pour  d'autres  points. 

Dans  une  etude  sur  le  renversement  du  rail  Vignolcs  sur  le  r6seau  du  chemin  de 
fer  de  Paris  ^  Orleans,  M.  Bri^re,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chausstes, 
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aUach'6  k  la  Compagnie  d'Orleans,  d6termine  la  limte  infirieure  des  reactions 
borizontales  qu'exerce  sur  le  rail  le  premier  essieu  d'une  locomotive.  II  d^duit 
celtelimite  inf6rieure  de  Tcffort  ndcessaire  pour  dcplacer  Tessieu  d'avant  muni  de 
plans  inclin6s  qui  facililent  son  inscription  dans  Ics  courbes.  II  arrive  ainsi  &  cette 
conclusion  que,  sans  que  Ton  puisse  dire  avec  pr6cision  jusqu'k  quel  chiffre  s'6l6ve 
la  reaction  horizontale  du  rail  sur  le  boudin  do  la  roue,  il  resulle  des  constatations 
faites  que  d6s  que  les  plans  inclinds  fonctionncnt,  cot  effort  alteint  et  d^passe 
1,400  kilogrammes  en  nombre  rond. 

Dans  un  m6moire,  lu  Ji  la  Soci6t6  des  ing6nieurs  civils  de  TAngletcrre, 
M.  Mackensie  a  recherche  la  valour  que  pout,  dans  certains  cas,  atteindre  cette 
pression  lati5rale,  en  6tudiant  les  conditions  dans  lesquelles  se  produisent  les 
dcraillements  d'essieu  d'avant  des  locomotives. 

En  adoptanf  pour  le  coefficient  de  frottement  du  bandage  sur  le  rail  le  chiffre 
de  0.37,  M.  Mackensie  est  arriv6  &  conclure  que  pour  que  Tun  des  dcraillements 
etudi6s  ait  pu  se  produire,  il  a  fallu  qu'une  roue  charg6e  de  4,050  kilogrammes 
exorgat  un  effort  transversal  de  5,700  kilogrammes. 

Si  le  coefficient  de  frottement  6tait  suppos6  de  0.18  seulement,  la  prc'sion  lat6- 
rale  eflt  dfl  Stre  de  8,600  kilogrammes. 

Le  coefficient  de  0.37  parait  absolument  excessif,  tandis  que  celui  de  0.18  est 
pcut-6tre  trop  faible.  La  conclusion  i  tirer  des  calculs  de  M.  Mackensie  est,  pen- 
sons-nous,  que  la  pression  laterale  peut  dans  certains  cas  atteindre  le  chiffre  de 
7,500  i  8,000  kilogrammes. 

De  lelles  reactions,  d6ja  considerables,  ne  repr6sentent  vraisemblablement  pas 
encore  le  maximum  des  efforts  horizontaux  que  la  machine  peut  exercer  sur  la 
voie.  Le  mouvement  de  lacet  des  locomotives  suffit  parfois  pour  dcplacer  la  voie 
tout  entiftre,  mfime  dans  les  parties  droites.  Mais  ce  fait  se  remarque  souvent  Ji 
lentree  des  courbes  de  rayon  relativement  faible,  oil  Ton  constate  une  tendance 
marquee  des  files  de  rails  i  se  redresser  au  passage  des  trains. 

Cette  deformation  n'est  due  6videmment  qu'Ji  des  efforts  latCraux  considerables 
qui  parviennent  i  vaincre  le  frottement  de  la  voie  sur  le  ballast  el  la  resistance 
lalcrale  de  celui-ci. 

Nous  ne  possedons  pas  de  donnees  exaclcs  sur  la  Valour  du  coefficient  de  frot- 
tement des  billes  sur  le  ballast,  mais  il  est  bien  evident  que  par  la  penetration  du 
ballast  dans  le  bois,  ce  coefficient  atteint  un  taux  tr^s  eieve  et  qu'il  faut  des  efforts 
enormes  pour  vaincre  cette  resistance. 
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G.  —  Equilibrk  dd  rail.  —  Se  basant  sur  le  r6sultat  de  ses  experiences, 
M.  Brifere  a  6tudi6  les  conditions  d'6quilibre  du  rail  Vignoles  de  la  Compagnie 
d'Orl^ans,  sous  Tinfluence  des  forces  verlicales  et  horizontales.il  en  d6duit  que 
pour  la  stability  de  ce  rail  dans  les  courbes  la  resistance  du  crampon  k  Tarrache- 
ment  doit  entrer  en  jeu  quelquefois,  mais  rarement.  Or,  cette  r&islance  est  des 
plus  probl6maliques. 

Mais,  ajoute-t-il,  il  n'est  pas  besoin  que  la  reaction  horizontale  du  boudin 
prenne  des  proportions  aussi  excessives  pour  que  le  rail  se  renverse  peu  a  pBu 
sous  Taction  du  passage  des  trains  :  la  manifere  irr6gulifere  dont  se  r^partissent  les 
pressions  sur  la  surface  de  contact  du  patin  et  de  la  traverse  sufiBt  araplement 
pour  determiner  ce  r^sultat.  Ges  pressions  croissent  en  effet  depuis  le  rebord 
int6rieur  du  patin  jusqu'Ji  TarSte  oppos6e,  et  le  tableau  dress6  par  M.  Brifere  donne 
la  valeur  de  cette  pression  par  centimetre  carr6,  suivant  Imtonsitd  de  la  reaction 
horizontale  du  boudin. 

Les  calculs  sent  6tablis  en  supposant  un  rail  Vignoles  do  6  metres  reposant  sur 
sept  traverses  et  supportant  les  quatre  roues  d'une  machine  au  repos  qui  lui  trans- 
mettent  une  charge  verticale  totale  de  22,000  kilogrammes,  soit  en  nombre  rond 
de  3,000  kilogrammes  par  traverse. 


Valeur 

do 

la  reaction  totale 

des 

boudiiis. 

Fraction  (1/7) 

de  cette  reaction 

pour 

une  traverse. 

Grandeur 
de 

la  r^suUante  P. 

Ordonnde 

<lu 

point  d*application 

par  r;ipi»ort 

au  centre  de  la  base 

d'uppui. 

Valeur 

de  la  pression 

par 

centinWi're  carrd 

&  I'ardte  ext^rieure 

du  patin. 

Observations. 

Kilojxramiiies. 

0 

0 

•  3,000 

0.016 

0 

3,150 

450 

3,050 

0 

15.25 

Pression  moyenne. 

6,300 

900 

3,140 

0.017 

31.40 

9,100 

1,300 

3,280 

0.035 

49.20 

12,250 

1,750 

3.'1C0 

0.05 

60.20 

Pwf>nver8ement  da 

rail. 

Le  bois  sous  Tinfluence  de  ces  pressions  anormales  s'use  et  s'6crasc  sous  le 
patin,  et  le  rail  se  renverse  peu  h  peu  vers  Text^rieur. 

D6s  que  cot  effet  se  produit,  les  pressions  par  centimetre  carr6  augmentent 
rapidement. 
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M.  Briftre  les  a  calcul6es  pour  un  rail  d6vers6  de  2  centimetres  vers  rext6rieur, 
comme  il  en  a  trouv6  dans  la  voie. 


Valeur 

de 

la  reaction  totale 

des 

boudins. 

FractioD  (1|7) 

de  celte  reaction 

IKHir 

une  traverse. 

Grandeur 

de 

la  r^sultante  P. 

Ordonnde 

du 

point  d'appHcation 

par  rapport 

au  centre  de  la  baae 

d'appui. 

Valeur 

de  la  pression 

par 

centimetre  carr6 

&rarAteext6rieure 

dupatin. 

Observationa. 

1 

■ 

0 

700 

3.500 

6,020 

1        8»680 

0 

100 

500 

860 

1.240 

3,000 

3,000 
3,050 
3,120 
3,260 

0.003 
0 

0.017 
0.035 
005 

Kilogrammes. 

12.3 

15.0 

30.50 

46.80 

64.20 

Piession  moyenne. 

Renversement  du 
rail. 

II  r6sulte  de  ce  dernier  tableau  qu'il  sullit  que  la  machine  excrce  un  effort  total 
de  8,680  kilogrammes  pour  que  lo  rail  so  renverse. 

Or,  nous  lavons  vu  plus  haut,  de  tels  efforts  ne  paraissent  nullcment  impos- 
sibles. 

II  ne  sera  pas  inutile,  pensons-nous,  de  rechercher  les  pressions  qui  pourraient 
6lre  atteintes,  dans  des  conditions  d(5favorables,  au  passage  des  lourdes  machines 
adoptees  dans  ces  derni6res  ann6os  et  dont  la  charge  par  essieu  alteint  et  depasse 
mfime  15  tonnes. 

La  charge  par  roue  est  done  de  7,500  kilogrammes  et  peut  s'dlever  en  cours 
de  route  jusqu'Ji  15,000  kilogrammes  en  produisant  sur  le  rail  des  reactions  bicn 
plus  considerables  encore  si  Ton  tienl  compte  des  effets  dynamiques. 

En  ligne  droite,  la  machine  est  animee  d  un  mouvement  de  lacet  qui  a  pour 
effet  de  faire  glisser  la  roue  sur  le  rail,  transversalement  k  la  voie.  Cette  roue 
6lant,  au  moment  oil  nous  Tcnvisageons,  suppos6e  charg6e  d'un  poids  de  15,000 
kilogrammes,  exerce  done  sur  le  rail  un  froltement  de  3,000  kilogrammes  qui, 
selon  le  cas,  rejette  la  r^sultante  vers  rext(5rieur  de  la  voie  ou  la  ram^ne  vers 
finl6rieur  de  celle-ci. 

Dans  cette  derniftre  hypothftse,  le  calcul  indique  que  : 

1**  Pour  lo  rail  de  43  kilogrammes  adopts  par  la  Compagnie  des  chemins  de 
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fer  du  Nord  frangais,  et  reposant  directement  sur  la  bille,  la  pression  St  Tarfite 
int6rieure  du  patin  atteint  206  kilogrammes  par  centimetre  carr6; 

2""  Pour  un  rail  du  module  de  TEtat  beige,  pesant  38  kilogrammes  et  reposant 
sur  des  plaques  de  200  X  100  millimetres,  la  pression  se  r6duit  Ji  150  kilo- 
grammes ; 

3""  Pour  un  rail  du  module  nouveau  de  I'Etat  beige,  pesant  52  kilogrammes  et 
reposant  sur  des  plaques  de  240  X  130,  la  pression  h  lar^le  ext6rieure  tombe  k 
61  kilogrammes; 

4°  Pour  le  rail  k  coussinets  de  la  Compagnie  du  London  and  North- Western 
Railway,  cette  pression  n'est  plus  que  de  26  kilogrammes. 

Dans  les  votes  en  courbe,  la  r6sultante  des  actions  horizontales  tend  Ji  rejeter 
le  rail  vers  I'ext^rieur  de  la  courbe,  et  pent,  avons-nous  vu,  atteindre  et  m6me 
depasser  le  chiffre  de  7,500  i  8,000  kilogrammes. 

Si  nous  supposons  i  la  fois  une  pression  verticale  de  15,000  kilogrammes  et 
une  reaction  horizontale  de  7,500  kilogrammes,  la  pression  par  centimetre  carr6 
transmise  k  la  bille  est : 

l""  Pour  le  rail  de  la  Compagnie  du  Nord,  pos6  sans  plaques,  de  2,000  kilo- 
grammes sous  I'arfite  ext6rieure  du  patin,  la  pression  moyenne  6tanl  de  1,000 
kilogrammes; 

2''  Pour  le  rail  de  I'Elat  beige,  pesant  38  kilogrammes,  pos6  sur  plaques  de 
200  X  100  millimetres,  de  262  kilogrammes; 

3**  Pour  le  rail  de  I'Etat  beige  de  52  kilogrammes,  de  160  kilogrammes; 

4*^  Pour  le  rail  i  coussinets  du  London  and  North-Western  Railway,  de 
48  kilogrammes. 

Ces  pressions  seraienl  dues,  il  est  vrai,  k  des  efforts  horizontaux  et  verticaux 
se  rapprochant  de  leurs  valours  maxima  et  se  produisant  simultan^ment,  ce  qui, 
vraiscmblablement,  ne  se  realise  guere  dans  la  pratique.  Elles  sent  d'ailleurs 
alt6nuees  encore  par  la  raideur  du  rail  qui  en  transmet  une  partie  aux  supports 
voisins. 

Mais  ces  rfeultats  montrent  cependant  que  pour  les  rails  Vignoles,  pos6s  sur 
plaques  de  dimensions  usuelles,  et  surtout  pour  ceux  reposant  directement  sur  les 
billes,  les  charges  peuvent  devenir  absolument  excessives,  et  d(5passent  en  tout 
cas  celles  que  peuvent  supporter  sans  deterioration  sensible  les  bois  mSme  durs. 

Cette  consideration  explique  pourquoi,  sur  les  lignes  i  grand  trafic  et  par- 
courues  &  grande  vitesse,  les  billes  memo  en  chSne,  poseos  sous  des  rails  ainsi 
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elablis,  sont  raises  hors  de  service,  non  pas  k  cause  de  leur  d6l6rioralion  par  les 
agents  almosph6riques,  mais  pour  leur  usure  au  droit  du  rail.  Elles  sont  lilt^ra- 
lement  coupees  par  la  pen6lration  du  rail,  et  finissent  par  n  avoir  plus,  sous  le 
patin,  qu'une  6paisseur  de  bois  absolument  insuffisante.  Le  reste  de  la  traverse 
est  reste  parfailement  sain. 

Ce  fait  se  constate  avec  une  intensity  exceptionnelle  sous  les  rails  pos6s  direc- 
icment  sur  la  bille. 

Ges  calculs  montrent  aussi  que  si  la  pression  iTint^rieur  des  voies  Vignoles  en 
ligne  droite  peut  devenir  excessive  au  point  de  provoquer  r6crasement  des  fibres 
de  bois,  elle  diminue  rapidennent  vers  le  bord  exlerieur  du  rail,  oil  elle  peut  mSme 
devenir  nulle.  II  en  r6sulle  une  usure  in^gale  du  bois  qui  a  pour  effet  de  deverser 
le  rail  Vignoles  vers  rint6rieur  de  la  voie  en  r^duisant  la  largeur  de  cclle-ci. 

Dans  les  voies  en  courbe,  au  contraire,  les  pressions  les  plus  6lev6es  se  pro- 
duisent  vers  Texterieur  du  patin  et  doivent  provoquer  un  d6versement  vers  I'ext^- 
rieur  et  par  consequent  un  61argissement  de  la  voie. 

Ges  deductions  th6oriques  sont  pleinement  confirmees  par  les  constatations 
directes.  Nous  rappellerons  notamment  les  observations  faites  par  M.  Bri^re  et 
dont  les  resultats  sont  consign^s  dans  T^tude  que  nous  avons  rappel^e,  et  la  s^rie 
d'observalions  si  int6ressantes  faites  avec  une  precision  mathematique  par 
M.Gouard,ing6nieur  k  la  Gompagnie  des  chemins  de  fer  Paris-Lyon-Mediterran6e. 

Cclles-ci  ont  notamment  6tabli  que  : 

i^  Par  suite  du  d6versement  du  rail  Vignoles,  la  voie  se  retrfoit  en  alignement 
droit,  s'elargit  en  courbe; 

2®  Le  premier  essieu  du  train  est  celui  qui  produit  les  plus  forts  6cartements 
dans  les  courbes,  surtout  sur  la  file  extericure; 

3®  Dans  les  courbes  de  1,000  metres,  la  file  du  petit  rayon  se  diverse  Ji  I'ex- 
t^rieur  de  la  voie  plus  que  I'autre,  memo  aux  plus  fortes  vitesses. 

En  alignement  droit,  c'est  6galement  la  file  do  Taccotement  qui  se  diverse  le 
plus  Ji  rint6rieur  de  la  voie ; 

4®  Dans  les  courbes,  la  selle  diminue  le  d6versement  du  rail  exterieur  dans  un 
rapport  variant  de  60  k  90  p.  c,  et  dans  une  proportion  moindre  celui  de  la  file 
du  petit  rayon. 

Dans  les  voies  i  coussincts,  au  contraire,  les  pressions  restent  partout  circon- 
scrites  dans  des  limites  tr^s  6troites,  et  Tusure  du  bois,  si  elle  se  produit,  existe 


28 

d'une  faQon  sensiblement  uniforme  sur  toule  la  surface  d'appui.  Ces  voies  doivent 
done  conserver  tvbs  sensiblement  leur  6carlement  normal. 

Les  chilTres  cil6s  d6montrenl  encore  Tinfluence  considerable  des  plaques  dans 
la  reduction  des  pressions  support6es  par  les  billes.  lis  6tablissent  que  la  diminu- 
tion dos  pressions  maxima  sous  les  ar6tes  des  supports  est  mSme  bien  plus  rapide 
que  I'augmentation  de  la  largeur  des  selles.  Gelles-ci  constituent  done  un  moyen 
cfficace  et  relativement  6conomique  de  ramener  les  pressions  aux  taux  des  efforts 
limites  que  les  bois  peuvenl  supporter  sans  alteration  sensible. 

Le  chiffre  de  160  kilogrammes  trouv^  pour  les  pressions  au  bord  ext6rieur  des 
plaques  du  rail  Vignoles  de  52  kilogrammes  paralt  acceptable,  si  Ton  tient  compte 
de  cette  consideration  essentielle  que  de  tels  efforts  ne  se  produisent  pas  couram- 
ment.  Aussi  ost-il  permis  d'esp(5rer  que  les  phenomfenes  de  renversement,  ind6- 
niables  pour  les  voies  k  patin  employ6es  jusqu'ici,  ne  se  eonstateront  plus  dans  la 
voie  nouvelle. 

Mais  Tadoption  de  plaques  de  plus  en  plus  larges  ne  saurait  ajouter  k  la  stabi- 
lity propre  du  rail  sur  sa  base. 

Nous  avons  rappel6  d6j3i  les  experiences  et  les  calculs  de  M.  Bri^re  etablissant 
que  requilibre  du  rail  Vignoles  exige  parfois  que  la  resistance  des  attaches  k  I'ar- 
rachement  soit  mise  en  jcu. 

Soit  une  roue  d'avant  do  locomotive  produisant  sur  le  rail,  au  milieu  de  son 
bourrelot,unc  action  verlicalo  de  3,000  kilogrammes.  Pour  que  le  rail  exerceune 
traction  sur  ses  attaches  intorieiiros,  il  sufflt  que  la  poussee  horizontale,  supposee 
appliquue  i\  8  millimi'lres  en  dossous  de  la  surface  de  roulement,  depasse  : 

l^  1,070  kilogrammes  pour  le  rail  de  43  kilogrammes  de  la  Gompagnie  du 
Nord ; 

2*'  1,505  kilogrammes  pour  le  rail  de  38  kilogrammes  de  I'fitat  beige; 

3^  i,673  kilogrammes  pour  le  rail  de  52  kilogrammes  de  Tfitat  beige; 

4®  3,434  kilogrammes  pour  le  rail  k  coussinets  du  London  and  North-Western 
Railway. 

Les  poussees  horizonlalos  calcuiees  pour  les  rails  Vignoles  ne  sent  nullement 
excessives  et  semblent  meme  devoir  se  realiser  souvent  dans  la  pratique. 

Mais  en  fait  elles  ne  produiront  gnbvQ  de  traction  sur  les  attaches  du  rail. 
Celui-ci,  maintenu  par  los  charges  vorticales  dues  aux  roues  voisfnes,  subira  un 
mouveraent  de  torsion  qui  oquilibrera  une  partie  des  efforts  horizonlaux  el 
reduira  d'autant  la  traction  oxorcee  sur  les  attaches  interieures. 


II  faut  done,  en  ^tudiant  la  stabilit6  propre  du  rail,  envisager  non  pas  une 
section  isol6e,  mais,  comme  Ta  fait  M.  Bri^re,  un  rail  pris  dans  son  entier. 

Une  machine  a  voyageurs  du  type  n"*  1  de  I'fitat  beige  et  pesant  35,500  kilo- 
grammes en  ordre  de  marche,  tient  facilement  sur  la  longueur  d'un  rail.  La 
charge  verticale  sur  celui-ci  est  de  17,750  kilogrammes. 

La  resistance  k  la  traction  des  attaches  du  rail  est  done  mise  en  jeu  d^s  que 
Inaction  horizontale  de  la  machine  d^pcsse  : 

1®  9,925  kilogrammes  pour  le  rail  de  43  kilogrammes  de  la  Compagnie  du 
]!S'ord; 

2^  8.950  kilogrammes  pourle  rail  de  38  kilogrammes  de  Tfitat  beige; 

3^  9,930  kilogrammes  pour  lerail  de  52  kilogrammes  de  I'Etat  beige; 

4**  20,316  kilogrammes  pour  le  rail  h  coussincls  duLondon  and  North- Western 
^Railway. 

Des  reactions  horizontales  de  9,925,  8,950  et  9,930  kilogrammes  peuvent- 
clles  se  produire  dans  la  pratique?  On  peut  le  craindre,si  Ton  remarque  que  dans 
les  courbes,  et  surtout  k  leur  origine,  la.  roue  d'avant  exerce  une  pouss6e  6ner- 
gique  en  m6me  temps  que  la  roue  d'arri^re  vient  egalement  heurter  le  rail  ext6- 
rieur  de  la  courbe. 

Le  rail  Vignoles  se  renversera-t-il  sous  cet  effort?  Non,  dans  la  presque  totality 
des  cas,  Si  cause  derins(antan6il6  du  choc,dont  les  cffets  sent  imm6diatement  anni- 
hil^s  par  la  charge  verticale  qui  continue  k  peser  sur  le  rail.  Mais  celui-ci  subira 
des  trepidations  violentcs  qui  produiront  n^cessairement  un  effort  de  traction  sur 
ses  attaches. 

G'est  cette  pr6occupation  de  supprimor  la  traction  sur  les  attaches  qui  a 
guid6  M.  Hohenegger  dans  k  conception  de  la  plaque  d*appui  pour  rails  k  patin 
avec  attaches  distantes  de  0«»25,  dont  il  a  donn6  une  description  dans  la  deuxi^me 
session  du  Congr6s  (premier  volume,  p.  VI- 19). 

«  Le  patin  n'cst  plus  clou6  k  la  traverse,  il  est  6crou6  k  la  plaque;  de  telle 
sorte  que  le  rail  et  la  plaque  ne  ferment  plus  qu'un  tout  et  que  le  rail  ne  peut  plus 
se  d6gager  sans  entrainer  la  plaque  avec  lui.  De  cette  faQon,  nos  crampons  du 
milieu  r6sistent  trois  fois  plus  qu'autrefois.  ^ 

3®  Attaches. 
Le$  moyens  d'attache  sent,  pour  le  rail  a  patin,  les  crampons  ou  tire-fond, 
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pour  1g  rail  h  double  bourrelet,  le  coin  et  les  chevillcs  de  fixation  des  coussi- 
nets. 

L'objection  formul6e  nagu5re  centre  le  rail  h  palin  au  sujet  de  rind6pendance 
dos  attaches  qui  ifoffraient  pas  une  resistance  suffisante  aux  efforts  lat(5raux  tombe 
aujourd'liui  par  I'emploi,  au  raoins  dans  les  voies  k  grand  trafic,  de  plaques  ou 
selles  qui  rcndent  solidaires  les  deux  attaches. 

Mais,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  au  chapitre  precedent,  la  tendance  au  renverse- 
ment  du  rail  pout,  dans  la  voie  Vignoles,  s'accentuer  au  point  que  le  patin  exerce 
sur  Tattache  int6rieure  un  effort  d'arrachement. 

Or,  quelle  que  soit  la  forme  de  cette  attache,  crampon  ou  tire-fond,  elle  ne 
pout  longlomps  rfeister  k  de  tels  efforts;  le  trou  s'61argit  ou  les  fibres  du  bois 
8'6crasent  enlre  les  filets  du  tire-fond. 

Nous  forons  remarquer  h  ce  propos  que  les  attaches  usuelles  des  rails  Vignoles 
se  trouvent  plac6es  dans  des  conditions  particuli^rement  d6favorables  pour  r6sisler 
fi  des  efforts  parallMes  i  leur  axe.  Geux-ci  s'exer^ant  excentriquement  produisenl 
une  poussoe  vers  I'ext^rieur  qui  tend  k  augmenter  la  largeur  du  logement  do 
Tattache  et  k  desserrer  celle-ci. 

Au  contraire,  dans  les  voies  k  coussinets,  la  tfite  de  la  cheville  repose,  sur  tout 
son  pourtour,  sur  la  base  du  coussinet,  et  la  traction,  si  elle  venait  k  se  produire, 
s'exercerait  suivant  I'axe  memo  de  la  cheville. 

On  pout  toutefois  arriver  k  ce  memo  r^sultat  pour  les  voies  Vignoles  par  des  dis- 
positifs  sp(5ciaux  analogues  k  ceux  adoptes  par  TEiat  beige  pour  le  type  nouveau 
de  rail  de  52  kilogrammes. 

Dans  cette  6tude  des  attaches  surgit  une  des  objections  principales  formul^es 
centre  les  voies  k  coussinets. 

«  Comment  compter,  dit  M.  Couche,  sur  reflicacil6  d  un  moyen  de  serrage  qui 
subit  non  sculement  toutes  les  actions  m6caniques  auxquelles  la  voie  est  soumise, 
mais  aussi  rinfluencc  de  variations  atmospheriques  incessantes,  et  qui  exigcrait 
en  permanonco,  pour  ainsi  dire,  la  main  de  rhonimo  pour  combattre  ces  causes 
perturbalrices?  Que  le  solcil  darde,  que  Pair  humide  se  desseche,  et  le  coin,  en 
supposant  qu'il  fut  serre  avant  ce  changcmcnt,  ne  Test  plus  apres.  » 

L'objoction  scrait  capitalc,  en  effot,  si  les  craintes  exprim6es  par  M.  Couche  se 
conlinnaiont  dans  la  pratique  journaliure. 

Mais  il  r(5sulte  des  rcnseignomenls  prdcis  fournis  par  les  diverses  Administra- 
tions laiil  framjaises  qu'anglaises,  qui  font  usage  de  la  voie  &  coussinets,  que  les 
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incoDv^nients  signal6s  par  M.  Couche,  s'ils  se  produisent,  n'offrent  copendant  pas 
un  caracl6re  asscz  s6rioux  pour  jusiificr  des  mesures  de  precaution  spociales. 

Sur  COS  r6seaux,  Tun  des  agents  de  la  brigade  de  piocheurs  visite  toute 
r^tendue  du  postc  le  matin  k  son  arrivee  et  le  soir  apr6s  la  journ^e  de  travail. 
Grace  ^  cette  seule  mcsure  de  precaution,  aucun  inconvenient  ne  semble  plus  6tre 
redoute. 

Quelle  pari  d'influence  faut-il  altribuer  dans  la  fixit6  de  Tattache  h  la  nature  du 
climat,  gen^ralement  humide  en  Angleterre  et  dans  la  region  travers6e  par  les 
lignes  de  Ffitat  franQais? 

II  serait  difBcile  de  le  dire. 

Sur  les  lignes  du  cherain  de  fer  du  Midi  el  de  Paris  k  Orleans,  les  conditions 
met6orologiques  des  regions  travers6es  sent  des  plus  variees  :  plaines  brtllantes 
du  Midi,  pays  brumeux  de  la  Bretagne,  marais  de  la  Sologne,  climats  tres  sees, 
tr^s  humides,  froids,  chauds,  altitudes  variant  depuis  le  niveau  de  la  mer  jus- 
qu'aux  cols  de  I'Auvergne  et  du  Cantal  k  la  cote  1,200  metres.  Les  variations 
dans  retal  hygrom6trique  de  I'air  et  dans  la  temperature  qui  attcignent  jusqu'i 
25"*  centigradcs  en  une  journee  dans  le  Cantal,  influent  evidemment,  disent 
les  Compagnies  du  Midi  et  d'Orleans,  sur  le  volume  des  coins,  mais  ces  varia- 
tions n'ont  jamais,  ajoutent-elles,  pr^sente  d'inconvenients  s6rieux  dans  la  pra- 
tique. 

Du  reste,  quelques  dispositifs  speciaux  ont  et6  adopt^s  pour  eviter  le  desser- 
rage  eventuel. 

En  general,  sur  les  lignes  k  double  voie,  les  coins  sent  chasses  dans  le  sens  de 
la  marche  des  trains,  de  sorte  que  la  tendance  k  Tentrainement  longitudinal  des 
files  de  rails  ne  fait  qu'augmenter  le  serrage  des  attaches. 

Parfois,  sur  le  London  and  North  Western  Railway  notamment,  les  joues 
lat6rales  des  coussinets  sent  munies  de  rainures  dans  lesquelles  le  bois,  comprime 
par  I'enfoncement,  doit  se  detendre  en  formant  des  bourrelets  qui  empechent 
le  desserrage. 

Ailleurs  encore,  on  a  fait  usage  de  coins  metalliques  qui,  d'apr^s  les  renseigne- 
menls  fournispar  I'Administration  des  chemins  de  fer  de  I'fitat  franijais,  donnent 
d'excellents  resultats  et  auxquels  on  n  a  plus  h  toucher  une  fois  qu'ils  ont  ete  mis 
en  place. 

I)'apr6s  cette  Administration,  ces  coins  metalliques  augmenteraient  meme,  dans 
une  proportion  tr^s  marquee,  la  rigidite  de  la  voie. 

La  Compagnie  des  chemins  de  fer  de  Paris  k  Orleans,  qui  a  fait  egalement 
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Tessai  des  coins  m^talliques,  ajonte  qne  le  bas  prix  des  coins  en  bois  ne  rend  pas 
ces  experiences  tr^s  pressantes.  Et  comme,  d*aulre  pari,  la  pratique  indique  qu'il 
n'y  a  pas  k  se  pr^occuper  du  danger  du  dessenrage,  elle  n*attache  a  ces  essais  qu*im 
inl6r6t  restreint. 

Les  craintes  qu'a  inspir^es  I'usage  du  coin  paraissent  done,  sinon  absolument 
illusoires,  du  moins  lr6s  exag6r(5es. 

N^anmoins,  le  coin  reste  toujours  le  point  faible  de  ce  type  de  voie,  ainsi  que 
le  faisait  remarquer  M.  Vicaire. 

Notons  toutefois  que,  le  coin  se  trouvant  au-dessus  du  niveau  du  ballast,  la 
surveillance  en  est  des  plus  faciles.  Dans  la  voie  Vignoles,  au  contraire,  les  attaches 
affleurant  le  niveau  sup^rieur  de  la  traverse  disparaissent  g6n6ralement  sous  le 
ballast  et  exigent  plus  d'attention  pour  ^tre  visit6es. 

U  semble  done  difficile  d'6tablir  lequel  des  deux  systSmes  exige  les  frais  de 
surveillance  les  plus  61ev6s. 

Dans  I'enqufite  faite  en  France  en  1881,  il  a  6l6  fourni  k  ce  sujet  des  rensei- 
gneraents  contradicloires  dont  nous  croyons  pouvoir  conclure  qu'il  n'existe  pas  de 
difi^rence  marquante  entre  les  deux  types  de  voie. 

Le  mode  d'attache  par  coin  pr^sente  d'ailleurs  un  avantage  qui,  sur  les  lignes 
h  trafic  exceptionnellement  intense,  acquiert  une  s^rieuse  importance  :  la  facility 
du  rcmplacoment  d'un  rail  defectueux.  L'enl6vomcnl  d'un  rail  h  patin  exige,  outre 
le  desserrage  des  boulons  d'^clisses,  Tarrachement  des  crampons  ou  I'enlfevement 
des  lire-fond.  Cette  operation  est  de  nature  &  d^t^riorer  la  traverse  et  n6cessite  la 
plupart  du  temps  le  forage  de  trous  nouveaux,  d'oQ  deforcement  de  la  bille  et 
mise  hors  d'usage  plus  prochaine. 

Pour  le  rail  a  coussinets,  au  contraire,  Tattache  sur  la  bille  reste  intacte  et  il 
suffit  de  faire  sauter  les  coins  et  d'enlever  les  boulons  d'6clisses  pour  d^gager  le 
rail. 

Cette  operation  n'exige  gu6re  que  la  moiti6  du  temps  neccssaire  pour  rop6ration 
analogue  dans  le  cas  de  voies  Vignoles. 

Sur  les  voies  parcourues  par  de  nombrcux  trains,  I'avantage  du  prompt  rem- 
plaeement  des  rails  defectueux  est  considerable  et  semble,  pour  ainsi  dire,  imposer 
I'emploi  du  rail  &  coussinets  sur  les  lignes  oil,  comme  au  Metropolitain  de  Lon- 
dres,  la  circulation  est  presque  incessanle. 

L'allache  par  coin,  d'apr(5S  les  renseignemenls  fournis  par  les  Compagnies 
anglaises,  semble  encore  empeclier  d  une  fagon  presque  absolue  rentrainement 
longitudinal  des  rails.  Enfoncus  dans  le  sens  de  la  marchc  des  trains,   les 
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coins  se  resserrent  davantage  et  chaque  bille  concourt  ainsi  h  entraver  I'entralne- 
ment  (^).DaDS  les  voies  Vignoles,  cet  eDtratnemcot,  k  moins  do  dispositions  sp6ciales, 
presqne  tonjours  d^fectueuses,  n'est  emp6ch6  que  par  une  ou  deux  billes  aux 
abords  du  joint.- 

En  Anglelerre,  le  cheminement  des  voies  k  coussinets  est  presque  inconnu.  II 
ne  86  produit  que  trts  exceptionnellement,  notamment  sur  les  tr6s  fortes  d6clivitfe, 
oii  Ton  constate  que  la  yoie  tout  enti^re,  billes  et  rails,  e^t  entratn^e  dans  la 
direction  de  la  pente.  Ce  fait  d^montre  la  solidarity  absolue  entre  la  bille  et  le  rail 
que  donne  ce  mode  d'attache  par  coin. 

Getle  constatation  montre  combien  6taient  exag6r6es  les  craintes  6mises  par 
M.  Couche  au  sujet  des  consequences  des  chocs  qui  devaienl  r^sulter  d'un  serrage 
insuflSsant.  Cette  s6rie  de  chocs  au  passage  des  essieux  devait,  d'aprfes  lui,  produire 
le  maculage  des  traverses,  celui  des  rails  aux  port6es  et  la  frequence  de  la  rup- 
ture des  semelles  de  coussinets. 

En  fait,  ces  eflfets  ne  se  reraarquent  plus  dans  les  voies  r^centes,  et  les  r^ponses 
obtenues  de  diverses  Gompagnies  ne  laisscnt  aucun  doute  k  ce  sujet.  Si,  contraire- 
ment  k  ce  qui  a  6t6  constat^  k  Torigine,  ces  inconv^nients  ont  disparu  aujourd'hui, 
il  faut  vraisemblablement  lallribuer  k  la  forme  mieux  6tudi6e  et  plus  rationnclle 
des  joues  des  coussinets,  k  une  fabrication  plus  soignee,  k  un  calibrage  plus  rigou- 
reux,  el  enfin  k  une  surveillance  plus-r6guli6re  des  attaches. 

Ajoutons  encore  qu'aux  bifurcations  et  liaisons  de  voies,  les  rails  k  large  base 
sent  g^n^ralement  pos6s  verticalement  et  qu'en  ces  points,  particuli^rement  dange- 
reux,  le  rail  se  trouve  ainsi  plac6  dans  des  conditions  d6fectueuses  au  point  de  vue 
de  sa  resistance  au  deversement  vers  Texterieur. 

Dans  les  appareils  sp6ciaux  et  liaisons  6tablis  en  rails  k  coussinets,  il  est  facile, 
au  contraire,  de  conscrvcr  au  rail  son  inclinaison  roglementaire. 

Nous  ferons  remarquer,  par  centre,  que  le  rail  Vignoles  pr6sente  sur  celui  k 
coussinets  Tavantago  d  avoir  une  attache  plus  simple  et,  partant,  moins  coAteuse, 
memo  lorsque  la  voie  k  patin  est  6tablic  avec  tons  les  pcrfectionncments  introduits 
dans  ces  dernifcres  ann6cs  sur  les  ligiies  parcourues  k  tr6s  grande  vitesse. 

4°  Bi//cs  et  ballast. 
La  reduction  notable  de  la  pression  par  centimetre  carr6  sur  les  traverses  que 

(')  II  va  de  soi  que  cctte  observation  ne  s'applique  pas  aux  lignes  a  simple  voie  oil  les  coins 
sent  enfonc^s  moitid  dans  un  sens,  moitid  en  sens  inverse.  L'une  des  series  concourt  seule  a 
en ti aver  le  cheminement. 
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nous  avons  conslat^e  pour  les  voies  h  coussinets,  permet  d'employer  pour  cellos -ci 
des  bois  relativoinent  tendres.  La  nature  mSme  de  cos  mal6riaux  ani6ne  une 
reduction  sensible  dans  le  coiit  des  supports,  m^me  lorsque,  comme  en  Anglelerre, 
on  fait  usage  de  pit^ces  de  bois  6quarries. 

II  rfeulte  des  renseignements  fournis  par  les  Compagnies  anglaises  employant 
des  coussinets  h  large  erapatement  (O'^^OTIS)  que,  raeme  pour  les  billes  en  bois 
tondre,  on  no  constate  pas  de  penetration  sensible  du  coussinet  dans  la  Ira- 
verse. 

Celle-ci  est  mise  hors  d'usage  uniquement  pour  cause  de  pourriture  g6n6- 
rale. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  de  Paris  k  Orleans,  qui  fait  usage  de  cous- 
sinets k  base  relalivement  faible(0"'~033C)poses  sur  des  traverses  en  ch6ne,  emet 
Tavis  que  Tencastrement  y  est  de  peu  d'importance.  II  donne  lieu  parfois  k  des 
resabolages.  On  peut  admetlre,  dit-elle,  comme  regie  g6nerale,  que  sur  les  lignes 
k  grande  circulation  la  traverse  est  resabot6e  une  fois  (deux  au  plus)  dans  son 
existence,  et  que  sur  les  lignes  h  faible  circulation  elle  ne  1  est  pas  et  meurt  de 
pourriture  g^n^rale  avec  son  sabotage  d'origine.  Elle  conclut  en  disant  que,  sans 
pouvoir  fournir  &  I'appui  de  son  opinion  aucun  document  statistique  precis,  elle 
consid6re  comme  av6r6  que  la  consommation  des  traverses  est  beaucoup  plus  con- 
siderable dans  la  voie  Vignoles  que  dans  la  voie  h  coussinets. 

Get  emploi  de  traverses  en  bois  tendre,  raais  de  grande  largeur,  pr6sente  I'avan- 
lage  d'augmentcr  la  slabilit6  de  la  voie  en  maintenant  mieux  le  bourrage. 

M.  Michel  a  signale  ce  fait  dans  la  deuxiome  session  du  Congrfes  (page  VI-l?) 
et  ses  appreciations  ont  el6  confirmees  par  MM.  Pogrebinsky  et  Bernard. 

D'apres  M.  Michel,  il  vaut  mieux  augmentor  la  largeur  des  traverses  que  leur 
nombre  et,  au  point  de  vue  du  maintien  du  bourrage,  le  sapin  du  Nord  employ^ 
en  Angleterrea  donn6  des  r6sultats  r6ellement  merveilleux;  s'il  presente  moins 
de  resistance  pour  supporter  le  choc  du  rail,  en  revanche  il  est  excellent  au  point 
de  vue  de  la  repartition  de  la  pression  sur  le  ballast. 

Les  conclusions  de  la  section,  adopli'es  en  seance  pleniere  du  Congr5s,  preconi- 
sent  egalement  cette  augmentation  de  la  largour  des  traverses. 

Examinant  rinfiuoncc  du  ballast  sur  la  consorvalion  des  voies,  M.  Vicaire,  dans 
son  rapport  prerappele,  dit  : 

i^  II  y  a  une  autre  cause  de  destruction  des  traverses  :  c'est  Talteralion  gene- 
rale  du  bois.  Sous  ce  rapport,  il  y  a  une  dilTei'ence  entre  les  deux  types  de  voie; 
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c  est  que,  dans  la  voie  k  coussinels,  le  recouvreraent  de  la  traverse  par  le  ballast  est 

gSneralement  plus  6pais.  On  a  discut6  beaucoup  pour  savoir  si  e(?lait  un  avantage 

ou  un  inconvenient.  D'apr^s  les  r^sultats  de  notre  enqufite,  Topinion  se  prononce 

franchement  pour  Futility  du  recouvremcnt,  surlout  sous  les  climals  chauds  (^).  La 

Compagnie  du  Midi  rappelle  k  ce  propos  un  fait  int^ressant :  c'est  que,  dans  la  voie 

Brunei,  les  longrines  se  conservaient  beaucoup  moins  longtemps  que  les  traverses 

qui,  plac6es  en  dessous  pour  les  relier  de  distance  en  distance,  ^taient  ainsi  plus 

profond6ment  enfonc6es  dans  le  ballast.  Ce  fait  s'explique  par  les  variations  moins 

fcrusques  de  temperature  et  d'humidit^.  Une  6paisseur  memo  tr^s  faible  de  ballast 

suffit  pour  arrSter  compl6tement  I'effet  direct  des  rayons  solaires  et  pour  temp6rer 

colui  des  changements  de  I'atmosphere. 

«  II  y  a  done  h  une  circonstance  decid^ment  favorable  au  coussinet.  Malheureu- 
sement,  les  faits  statistiques  qui  pourraient  permettre  d'en  appr^cier  la  valeur  el 
do  comparer  rdconomie  de  renouvellement  avec  la  d^pense  correspondante  de 
ballast  nous  font  d6faut.  Tant  de  circonstances  exercent,  d'ailleurs,  sur  la  duree 
des  traverses  une  influence  plus  considerable  que  ne  pent  etre  celle  du  type  de 
voie,  qu'il  serait  certainement  trfes  difficile  de  d^gager  celle-ci.  Une  stalistique  tr^s 
int^ressanle,  donn^e  par  la  Compagnie  du  Midi  dans  sa  r^ponse  k  la  question  53, 
laei  bien  en  Evidence  I'influence  de  la  nature  du  ballast  ainsi  que  du  climat. 

«  Nous  sommes  done  r^duits  k  declarer  qu'au  total  la  voie  etablie  avec  des  cous- 
^inets  k  large  semelle  semble  presenter  quelque  avantage  sur  la  voie  k  patin,  au 
pt>int  de  vue  de  la  dur6e  des  traverses,  mais  que  les  donnees  dont  nous  dispo- 
sans  ne  permettenl  pas  d'apprecier  I'importance  de  cet  avantage.  » 

Ajoutons  cependanl  que  les  Compagnies  anglaises  ne  sembleut  gui^re  se  preoc- 
cuper  de  cet  avantage  des  voies  k  coussinets.  En  general,  sur  les  lignos  de  la 
Grande-Bretagne,  le  ballast  afflcure,  k  Tinterieur  de  la  voie,  la  surface  superieure 
des  billes  et  k  I'exterieur  il  se  relive  jusqu'au  niveau  des  coins.  Ces  Administra- 
tions trouvenl  dans  cette  derni6re  disposition  un  moyen  d'une  certaine  efficacile 
pour  soustraire  les  coins  S  Tinfluence  des  rayons  solaires  el  des  variations  hygro- 
DJ^lriques  et  assurer  ainsi  d'une  fa^on  plus  certaine  leur  serrage  permanent. 

Cette  augmentation  de  Tepaisseur  du  ballast  amene  une  elevation  de  la  depense, 
il  est  vrai,  mais  elle  est  toute  facultative  et  doit,  dans  chaque  cas,  etrc  mise  en 

(•)  Dans  la  huitidme  r^Sunion  de  TAssociation  des  chemins  de  fer  aUemands,  tenne  A  Stattgart 
6fl  1878,  vingt-sept  Administrations  se  sont  prononc6es  dans  le  sens  de  I'litilit*^  du  recouvrement 
des  traverses  par  du  gravier  pur,  et  sept  sculement  en  sens  contraire. 
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regard  des  avantages  qu'elle  procure  au  point  de  vue  de  la  stability  de  la  voie  et 
de  la  conservation  des  616ments  de  celle-ci. 


% 


RfiSUMfi. 

Nous  avons  recherchfi  jusqu'ici  I'influence  de  chacun  des  Elements  des  deux 
syslfemes  de  voie. 

II  ne  sera  pas  inutile,  pensons-nous,  de  condenser  les  rfisultats  de  cette  ^tude 
et  d'indiquer,  k  grands  traits,  leurs  consequences  au  point  de  vue  des  conditions 
de  premier  ^tablissement,  d'entretien  et  de  stability  de  la  voie. 

1**  Premier  4tablissement. 

La  voie  Vignoles  oflfre  sur  la  voie  k  coussinets  Tavantage  incontestable  d'une 
simplicit6  plus  grande  dans  la  pose.  A  priori,  elle  semble  donner  lieu  aussi  ii  une 
reduction  sensible  dans  les  frais  de  premier  6tablissement. 

M.  Gouche  estimait  celle-ci  k  plus  de  4,000  francs  par  kilometre  de  simple 
voie. 

Dans  une  6tude  parue  dans  la  Revue  industrielle  du  2  mars  1881,  MM.  Fla- 
mache  et  Huberti  donnent  le  detail  suivant  du  coAt  de  premier  etablissement  de 
voies  comparables  de  chacun  des  deux  syst^mes. 

A.  Yoies  Vignoles  en  rails  de  42^30  de  9  metres  de  longueur,  avec  6clissage 
renforc6  et  joint  on  porte-5i-faux,  reposant  sur  11  traverses  en  chiSne  creosote  avec 
plaque  sur  chaque  appui. 

2  rails  de  9  mdtros 2  X  9  X  42k30  =  761 M  k  fr.   162.50  =>  123  73 

.  j  2  paires  d'^lisses  en  acier.     2  X  19^75  =  39^50    —    140.00  =    5  53 

Eclissage  .  j  g  ^^^^^^^^  ^^^^  plaques.     .     8  X  0^910  =  7*980    —    217.20  =«     1  58 

7  11 

j  22  plaques  d'appui  ...     22  X  3*30  =  72*60    —    135.00  =     9  80 

Attaches  .  j  ^^  ^i-e-fond 66  X  0*210  =  13*86    —    350.00  =     4  85 

14  05 

1 1  traverses  demi-rondes  de  2"60  de  longueur,  en  chene  cr6osot6,  k  raison  de  fr.  5.84 

la  pi^o 64  24 

Total.     .     .    209  73 
Soit,  par  metre  courant,  23  fr.  30  c. 

B.  Voies  a  coussinets  de  42  kilogrcthuneSy  do  9  metres  de  longueur,  avec  (5clis- 
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_    renforcfi  et  joint  en  porle-i-faux,  reposant  sur  1 1  traverses  en  sapin  cr^o- 
sot^9  avec  4  attaches  par  coussinet. 

2  r-»ils  de  9  metres      ....     2  x  9  X  42''00  =  756*00  a  fr.   162.50  -^  122  85 

\  2  paires  d'^clisses  en  acier.   2  x  20«'00  =  40*00    —     140.00  =     5  60 
^'^^*^'*^^*  /  8boulonsd'6clissesavo<; plaque. 8x0*910=7*980     —    217.20=     158 

22  coussinets  en  fonte. 

Attaches     )  ^^'^  ^  ^'^^  =  396*00  k  fr.  100.00  la  tonne  =  39  GO 

22  coins  en  chcne  &  12  centimes  pidce =    2  64 

88  clavettes     ....     88  X  0*400  =  35*20  A  fr.  180.00  --    6  34 

48  58 

1 1    traverses  rectangulaires  de  2°*60  de  longueur,  en  sapin  cr^osoW,  a  fr.  4.50  la  piece.       40  50 

Total.     .     .     228  11 
Soit,  par  m^tre  courant,  25  fr.  33  c. 

Soit  one  augmentation  de  depense  pour  la  vole  h  coussinets  de  2,030  francs 
pa  I*  kilomfetre  de  simple  voie. 

Cette  difference  dans  le  coilt  diminue  ^videmment  au  fur  et  k  mesure  que  les 
P^ogr^s  de  Tindustrie  r^duisent  les  prix  unitaires  des  elements  constitutifs  et  si 
^ous  appliquons  aux  voies  6tudi(5es  par  MM.  Flamache  et  Huberti  les  prix  r&ul- 
^^nt  des  demiers  marches  conclus  par  Tfitat  beige,  cette  difference  de  prix  n'est 
Plua  que  de  1,000  francs  environ  par  kilometre. 

A4ais  dans  toutes  les  comparaisons.  Ton  a  tou jours  mis  en  regard  le  coftt  de  voies 

deux  systfemes  dont  les  rails  ont  sensiblement  le  mSme  poids. 
XI  semble  plus  rationnel,  au  contraire,  de  comparer  des  voies  pouvant  rendre 
*^5t  mfimes  services,  c'est-Ji-dire  telles  que  chacune  d'elles  offre  la  m6me  resistance 
^  l*usure  et  que  les  deux  rails,  us6s  i  leur  maximum,  aient  encore  la  meme  resis- 
tance elastique. 

XjSl  resistance  h  i'usure  est  assur^e  par  la  parlie  superieure  du  bourrelet  de  rou- 
leixient,  la  resistance  elastique  par  la  parlie  inf6rieure  de  la  section  qui  subsiste 
^^Ule  au  moment  oh  le  rail  va  Stre  retire  du  service. 

lies  diverses  considerations  que  nous  avons  developpees  permettent  de  donner 
^  Ces  deux  parties  du  profil,  des  sections  moindres  pour  le  rail  Ji  coussinets  que 
^Txr  le  rail  Vignoles. 

La  durete  plus  grande  de  Tacicr  qui  pent  Stre  adopte  pour  le  rail  a  coussinets 
^ugmente  sa  resistance  h  Tusure  et  autorise  done  k  r6duire  dans  la  mclme  propor- 
tion la  section  de  la  partie  supericure  du  bourrelet. 
Une  meilleure  repartition  de  la  mati^ire  dans  le  profil  du  rail  us6,  Taugmenla- 
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La  voie  h  coussinets  pr6sente,  pour  les  lignes  tres  parcourues,  ravanlage  de 
permettre  un  remplacement  plus  facile  et  plus  rapide  des  rails  d6fectueux. 

Les  pressions  que  supporte  par  centimetre  carr6  la  surface  d'appui  sur  les  billes 
dans  les  voics  &  coussinets,  sent  incomparablement  moindres  que  dans  les  voies 
Vignoles,  ct  I'usure  des  supports  en  est  r^duite  dans  la  plus  large  mesure.  G'est  h 
un'avantage  qui,  dans  une  exploitation,  pent  acqu^rir  une  importance  prMomi- 
nante,  tant  au  point  de  vue  des  consequences  financi^res  qu'i  celui  des  entraves 
que  le  renouvellement  des  supports  apporte  n^cessairement  dans  Texploitation. 

Mais  Teraploi  de  plaques  de  dimensions  de  plus  en  plus  fortes  rem^die  dans 
une  trfes  large  mesure  i  Texageration  des  pressions  report6es  sur  la  bille  dans  les 
voies  Vignoles.  II  est  merae  permis  d'esp^rer  que  les  selles  mises  en  ceuvre  par 
TEtat  beige  dans  les  voies  en  rails  de  52  kilogrammes  empficheront  la  penetration 
du  rail  dans  les  traverses  et  son  d^versement,  tant  vers  Imt^rieur  que  vers  I'exte- 
rieur  de  la  voie. 

L'adoption  de  telles  plaques  ne  saurait,  toutefois,  ajouter  k  la  stability  proprc 
du  rail  sur  sa  base,  qui,  dans  les  voies  Vignoles,  reste  toujours  notablement  inf6- 
rieure  k  celle  des  rails  k  coussinets. 

3**  Stability  de  la  voie  et  douceur  du  roulemeni. 

Le  rail  Si  coussinets  est  done  plus  stable  sur  les  traverses  que  le  rail  i  large 
base  et  r6siste  mieux  aux  efforts  qui  tendent  i  le  renverser,  soit  vers  Tint^rieur, 
soil  vers  Text^rieur  de  la  voie. 

Ce  syst^me  de  voie  evite  aussi  d'une  faeon  absolue  toute  traction  du  rail  sur  ses 

Laches  int6rieures. 

jlaqueraent  du  rail  dans  son  ooussinet,  tant  redout^  autrefois,  ne  semble  plus 

guSl^^[|indre  et  n'existe  pas  dans  les  voies  anglaises. 

L'enin^mcnt  longitudinal  des  rails  qui  se  manifeste  parfois  avec  intensity 
dans  les  voM  Vignoles,  n  existe  gu6re  dans  les  voies  ^  coussinets,  oti  chaque  tra- 
verse concoiB  a  empficher  cet  entralnement, 

L'adoptio«[e  traverses  en  bois  tendre,  mais  de  grande  largeur,  donne  les 
meilleurs  r6aBtats  au  point  de  vue  du  maintien  du  bourrage  sous  les  billes  el 
par  cons6queil  de  la  stabilil6  g6n6rale  de  la  voie. 

\w  Jijrt^li  douceur  du  roulement  sur  Tun  et  I'autre  syst^me  de  voie,  il  n'y 
.JUS  sachions,  de  constatalions  precises  et  formelles. 

Un  puurrait  pr6tendre  que  Temploi  de  billes  en  bois  tendre  ajoute  Ji  r61asticil6 
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lion  de  la  resistance  6lastique  du  metal  due  k  sa  plus  grande  duret6,  la  suppres- 
sion de  la  trempe  pendant  le  laminage,  rhoraog6neit6  du  m^tal  qui  ne  pr6sente 
nulle  part  les  criques  imperceplibles  que  Ton  peut  craindre  pour  les  arfites  du 
patin  des  rails  Vignoles,  sent  autant  de  considerations  qui  permcltent  de  r6duire 
encore  la  section  des  rails  k  coussinets. 

Ces  deux  reductions  cumulees  donneraient  done,  k  resistance  et  duree  6gales, 
un  poids  moindre  pour  le  rail  i  coussinets  que  pour  le  rail  Vignoles.  Une  reduc- 
tion de  4  kilogrammes  par  m^tre  courant  de  rail  suffirail  pour  compenser  la  dif- 
ference de  prix  de  1,000  francs  que  nous  avons  indiquee.  Une  etude  de  detail 
montre  qu'une  telle  reduction  ne  semble  nullement  impossible,  tout  en  conservant 
au  profil  une  condition  essentielle  :  la  raideur. 

Quant  h  la  depense  en  plus  pour  le  ballaslage  des  voies  k  coussinets,  nous 
avons  fait  remarquer  qu  elle  est  absolument  facultative. 

On  peut  done  obtenir,  dans  les  momes  conditions  de  resistance  eiastique  et  de 
duree,  des  voies  k  coussinets  dont  le  coilt  soit  comparable  k  celui  des  voies 
Vignoles. 

Rappelons  encore  parmi  les  avantages  de  la  voie  k  double  bourrelot,  au  point 
de  vue  de  premier  etablissement,  que  le  coussinet  reposant  sur  une  base  horizon- 
tale,  il  est  facile  de  realiser  avec  precision  Tinclinaison  admise  pour  le  rail. 

Le  meme  resultat  serait  d  ailleurs  alteint  dans  les  voies  Vignoles  par  Tadoplion 
de  solles  de  grande  largeur  dont  la  face  supeHeure  donnerait  au  rail  rinclinaison 
ri'glomentaire,  Fassiotte  sur  la  bille  reslant  horizontale. 

Enfin,  dans  les  liaisons  el  raccordements,  les  rails  k  coussinets  peuvent,  comniC 
ceux  de  la  voie  courante,  etre  aisement  etablis  suivant  I'inclinaison  reglemcntaire. 

2°  Entretien  et  renouveUement. 

II  resulle  des  reponses  faites  par  les  Compagnies  anglaises  et  fran^aises  qui 
font  usage  do  la  voie  k  coussinets,  que  Temploi  du  coin  n  am6ne  gu6re  de  suje- 
tions  dans  la  surveillance  journalierc  des  attaches.  II  suffit,  d  apriJs  ces  renseigne- 
monts,  de  deux  visiles  par  jour  pour  parer  Ji  tous  les  dangers  pouvant  resuller  du 
rhjsserragc  des  coins. 

Evonluellcment,  des  dispositions  spi'cialcs  ou  Temploi  des  coins  metalliques 
romedieraient  d  ailleurs  k  eel  inconvenient,  Tun  des  plus  scrieux  que  Ton  ait  invo- 
(jurs  conlre  la  voie  k  coussinets. 

Si  done  une  dilTerence  oxisle  au  point  de  vue  des  frais  de  surveillance,  elle 
Joit  etre  des  plus  minimes,  puisquVlle  ucliappe  k  toute  constatation  peremptoirc. 


La  voie  &  coussinets  pr<5seDte,  pour  les  lignes  tres  parcoui'ues,  Tavaalage  dc 
pcrmclirc  uo  reniplaecment  plus  facile  et  phis  rapide  des  rails  d6fecluciix. 

Les  pressions  que  supporte  par  ceniimeire  carr6  !a  surface  d'appui  siir  les  billes 
dans  les  voies  S  coussioels,  soul  incoraparaljlcment  moindres  quo  dans  Ics  voies 
Vignoles,  ot  I'usure  des  supports  en  est  rijduite  dans  la  plus  largo  mosure.  Cost  ia 
un  avanlage  qui,  dans  une  exploilalioo,  pout  acquerir  uno  importance  pr^domi- 
uanie,  taut  au  point  do  vue  des  consequences  fmanci^res  qui  cclui  des  ontraves 
que  le  renouvellement  des  supports  apporie  necessairemeni  dans  I'exploitaiion. 

Mais  remploi  dc  plaques  de  dimensions  dc  plus  cd  plus  fortes  remedie  dans 
one  Ires  large  mesure  a  TexagL^ration  des  pressions  reporii5es  sur  la  bille  dans  les 
voies  Vignoles.  11  est  m^me  pcrmis  d'espi5rer  quo  les  scllcs  mises  en  touvre  par 
r£lat  beige  dans  Ics  voies  en  rails  do  52  kilogrammes  erapC'clieront  la  pundlration 
du  rail  dans  les  Iraversos  et  soti  duversement,  lant  vers  I'inKJrieur  que  vers  I'exie- 
rieur  de  la  voie. 

L'adopiioc  de  telles  plaques  no  saurait,  loutefois,  ajouter  a  la  slabilil^  propre 
du  rail  sur  sa  base,  qui,  dans  les  voies  Vignoles,  resle  toujours  notablement  infe- 
rieurc  a  celle  des  rails  a  coussinets. 

^L  3'  Siabilite  de  la  vote  et  douceur  du  roulemenL 


^T  Lc  rail  a  coussinets  est  done  plus  stable  sur  les  traverses  que  le  rail  a  large 
base  et  riisiste  mieux  aux  efforts  qui  tendent  a  lo  renverser,  soit  vers  rini^rieur, 
soit  vers  I'exlfirieur  de  la  voie. 

Ce  systtoo  de  voie  evite  aussi  d'une  faeon  absolue  loute  traction  du  rail  sur  ses 
attaches  inKJrieures. 

Le  claquement  du  rail  dans  son  ooussinet,  tant  redout<3  autrefois,  do  somble  plus 
gufere  a  craindre  et  n'existe  pas  dans  les  voies  anglaisos. 

L'entraincment  longitudinal  des  rails  qui  se  manifesto  parfois  avcc  intensitfi 
dans  les  voios  Vignoles,  n'existe  guere  dans  les  voies  a  coussinets,  oil  chaque  tra- 
verse concourl  a  empScher  cet  enlrainement. 

L'adoption  dc  traverses  en  bois  tendre,  mais  de  graode  largeur,  donne  les 
raeilleurs  r&ultats  au  point  do  vue  du  mainlien  du  bourrage  sous  les  billes  et 
par  consequent  de  la  stabiliio  generate  de  ia  voie. 

Au  sujet  dc  la  douceur  du  roulemcnt  sur  I'un  et  I'auire  systSme  de  voie,  il  n'y 
a  pas  eu,  que  nous  saehions,  de  constaialions  precises  et  forraelles. 

On  pourraii  pri5iendre  que  I'emploi  de  billes  en  bois  tendre  ajoute  a  I'^lasticii^ 
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de  la  voie  k  coussinels  et  augmente  la  douceur  du  roulement.  Mais,  de  m6me  que 
pour  rinterposition  du  coin  qui  amortirait  les  chocs  lat6raux,  11  n'existe  pas  k  co 
sujet  d'avis  concordants  qui  permeltent  de  se  prononcer. 


Ici  iinit  notre  tSichc,  le  rftglemcnt  du  Congr6s  n  autorisant  pas  les  rapporteurs  k 
formulor  des  conclusions. 

Certes,  nous  n'avons  pu  au  cours  de  cette  6tude,  qui  reflate  exclusivement  nos 
id6es  personnelles,  rechercher  tout  ce  qui  diff6rencie  les  deux  syst^mes  de  voie, 
ni  meme  donner  aux  points  que  nous  avons  louch6s  tons  les  d6veloppements  qu'ils 
comportent. 

Lc  cadre  forc^ment  restreint  d'un  rapport  n'eftt  pas  permis  une  6tude  appro- 
fondle,  et  fouillee  dans  tous  ses  details,  d'une  question  aussi  vaste. 

Nous  pensons,  toutefois,  que  les  616menls  qui  prdcMent  suffiront  pour  per- 
mcltre  au  Congrijs  de  rechercher  quels  sent  les  avantages  de  I'un  et  de  I'autre 
syst^me  de  voie : 

1^  Pour  les  lignes  h  fort  trafic  parcourues  par  de  nombreux  express  et  pour 
Icsquellos  les  consid6ralions  de  stabilile  et  de  duree  de  la  voie  semblent  devoir 
l»rimer  toutcs  los  autres; 

2^  Pour  les  lignes  k  mouvement  ordinaire  oil  la  question  de  simplicit6  de  pose 
ol  do  reduction  des  frais  de  premier  6tablissoment  peut  acqu6rir  une  influence 
plus  grande  et  meme  devenir  ddterminante  quant  au  choix  du  syst5me. 

Faut-il  ajouter  qu'en  cette  mati6re,  comme  en  boaucoup  d'aulres  concernant  I'cx- 
ploitation  des  voies  ferries,  il  semble  toutefois  difficile  de  poser  des  regies  qui 
soient  d'applicalion  g6n6rale,  et  qu'en  dehors  des  considerations  intrins6ques  que 
nous  avons  fait  valoir,  il  faut  souvent  tenir  compte  de  circonstances  sp6ciales, 
propres  au  r(5soau  envisage? 

La  vilosse  plus  ou  moins  grande  des  trains,  rintensite  du' trafic,  la  r6gularit6 
du  trace,  le  devcloppement  rclatif  des  lignes  k  grand  trafic  et  des  lignes  secon- 
daires,  la  facilite  du  remploi  dans  colles-ci  des  matoriaux  provenant  des  pre- 
mieres, la  valour  des  matoriaux  et  notamment  des  billes  on  bois  tendres  ou  en 
bois  durs,  los  conditions  climateriques  memo  sent  aulant  de  considerations  qui 
pouvont  inlluor  sur  la  d6cision  k  prendre. 

Au  cours  de  cette  etude,  nous  avons  juge  utile  do  multiplier  quelque  peu  les 
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cilations.  Nous  avons  pens6  qu'il  serait  int^ressant  pour  le  Congr^s  d'avoir  non 
seulement  le  rfeultat  des  Etudes  personnelles  de  ses  rapporteurs,  mais  aussi  et  sur- 
tout  ropinion  des  ing^nieurs  distingues  qui  ont  fait  de  divers  points  controvcrs6s 
1  objet  d'6tudes  spSciales  et  approfondies.    . 

Nous  terminerons  done  par  deux  nouvelles  citations. 

Dans  un  travail  r^sumant'les  rfeultats  obtenus  et  formules  par  la  commission 
sp6ciale  pour  I'^tude  du  mat6riel  des  chemins  de  fer  de  la  Corse  (^),  MM.  Sarliaux 
et  Banderali  s'expriment  comme  suit : 

«  Quand  11  s'agit  de  la  voie  large,  deux  types  principaux  de  rails,  le  rail  k 
coussinet  et  le  rail  k  patin,  se  disputent  la  faveur  des  ing^nieurs,  sans  que  la 
sup6riorit6  de  Tun  ou  de  I'autre  suit  unanimcment  rcconnue,  ou  du  moins  accep- 
t6e  par  la  plupart  des  ing^nieurs. 

«  Si,  en  Angleterre,  dans  un  pays  de  gros  trafic,  oft  depuis  longtcmps  d6]& 
les  railways  sent  parcourus  par  dos  trains  nombreux  et  rapides  de  voyageurs  et 
de  marchandises,  le  type  de  rail  &  patin  a  6t6  abandonn6  presque  g6n6ralement 
pour  faire  place  au.rail  lourdf)  de  40  h  45  kilogrammes,  h  coussinet  massif 
pesant  jusqu'Ji  20  et  23  kilogrammes;  dans  Ics  pays  oil  le  trafic  est  moins  abon- 
dant  et  oh  les  trains  moins  nombreux  ont  une  vitesse  moins  grande,  comme  en 
Allemagne,  en  Autriche,  etc.,  le  rail  &  patin  est  presque  exclusivement  employ^ 
avcc  des  poids  de  35  Ji  38  kilogrammes. 

^  En  France,  oti  les  exigences  de  I'exploitation,  au  point  de  vue  du  nombre, 
de  la  vitesse  et  de  la  charge  des  trains,  se  rapprochent,  suivant  les  r6seaux,  des 
conditions  extremes  existant  dans  les  pays  que  nous  venons  de  citer,  oil  les  tr^s 
gros  trafics  sent  encore  assez  rares  et  oil  los  trains  nombreux  et  rapides  de  voya- 
geurs et  do  marchandises  sent  rclativement  peu  nombreux  et,  en  tout  cas,  de 
creation  r^cente,  on  est  encore  divis6  sur  la  question  de  savoir  lequcl  doit  6tre 
pr6f6r6,  du  rail  &  patin  ou  du  rail  Ji  coussinet,  et  chacun  d'eux  est  employ^ 
presque  aussi  g6n6ralement  que  Tautre;  peut-6tre  parce  que  les  besoins  irop 

(^)  Cette  commission  6tait  compos^e  de  :  MM.  Mari^,  ing^nieur  en  chef  du  materiel  et  de  la 
ti-action  de  la  Compagnie  de  Paris- Lyon-M^diterran6e,  president;  Jules  Martin,  ing^nieur  en 
chef  des  ponts  et  cliauss6es,  adjoint  a  la  direction  des  chemins  de  fer  de  TEtat;  Ledoux,  ing^nieur 
en  chef  des  mines;  A.  Sartiaux,  ing«5nieur  en  chef  des  ponts  et  chauss^es,  sous-chef  de  I'exploi- 
tation du  chemin  de  fer  du  Nord,  rapporteur  de  la  partie  relative  A  la  voie,  aux  dispositions  de 
gares,  auxsignaux,  etc.;  D.  Banderali,  ingenieur  du  service  central  de  la  traction  du  chemin  de 
for  du  Nord,  rapporteur  de  la  partie  relative  au  mat<^riel  do  traction  et  au  materiel  roulant. 

(')  Nousne  sachions  pas  que  Ic  rail  Vignoles  ait  jamais  6t6  adopts,  en  Angleterre,  ailleurs  que 
sur  des  lignes  sccondaires. 
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recents  de  rexploiiation  n'ont  pas  encore  pu  permeltre  de  sortir,  avec  assez  de 
certitude,  du  domaine  des  considerations  th6oriques. 

^  II  est  probable  que,  lorsque  I'exp^rience  aura  plus  conipl5tement  61ucid6  la 
rnaliere,  on  reconnaltra  que  la  voie  lourde,  ^  coussinet  massif,  doit  6tre  la  voie 
des  lignes  Ji  gros  trafic,  k  trains  nombreux  et  rapides  ou  k  sinuosit^s  aiccentutes; 
et  que  le  rail  k  patin  est  le  rail  des  chemins  moins  im'portants  ou  secondaires,  ainsi 
que  des  voies  de  garage  pour  lesquels  I'^conoraie  de  construction  est  Tune  des 
premieres  conditions  i  remplir. 

«  Quand  il  s'agit  des  chemins  Ji  voie  ^iroilc  qui  ont  precis6raent  6t6  construits 
avcc  une  largeur  reduite  de  1  m6tre,  parcc  que  le  trafic  ne  doit  y  avoir  qu  une 
importance  tr^s  secondaire  et  que  les  trains  ne  doivent  circuler  qu'avec  des  vitesses 
peu  considerables,  le  rail  k  palin  semble  done  le  mieux  r^pondre  aux  conditions 
6conomiques  que  doit  remplir  la  construction  do  ce  genre  de  chemins. 

<^  Cependant,  si  le  trafic  de  la  ligne  doit,  comme  cela  s'est  pr6senl6  pour  les 
chemins  de  la  Corse,  comporter  des  dcclivit6s  considerables  et  des  courbes  trfes 
raides  et  tr6s  nombreuses,  si  les  traverses  en  bois  lendre  ne  doivent  offrir  au 
patin  du  rail  qu'une  attache  insuflisante,  il  ne  faut  pas  h6siier  ^  recourir  au  rail 
a  double  champignon  encastr6  dans  un  coussinet  massif  solidement  attach^  sur  la 
traverse.  » 

Par  decision  du  3  mars  1885,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  de  Franco 
institua  une  commission  pour  examiner  dans  quelles  limites  il  serait  possible,  en 
pays  accident^,  de  rMuire  les  rayons  des  courbes  et  la  longueur  des  aiignements 
droits  raccordant  des  courbes  de  sens  contraires. 

Le  rapport  de  cette  commission,  r^dige  par  M.  Martin,  ing^nieur  en  chef  des 
ponts  et  chausstes,  adjoint  &  la  direction  des  chrmins  de  fer  de  I'fitat,  s'exprime 
comme  suit  au  sujet  des  mesures  sp6ciales  i  prendre  pour  assurer  la  stabilit6  de 
la  voie  dans  les  courbes  de  faible  rayon  : 

«  Enfin,  nous  eslimons  qu'il  convient  de  ne  jamais  (5tablir  ces  voies  avec  des 
rails  Ji  base  plate  s'appuyant  directemcnt  sur  les  traverses  en  bois.  II  faudrait 
exiger  des  voies  &  double  champignon  symetrique  ou  dissym^trique  s'appuyant 
sur  des  coussinets  i  large  base.  Les  voies  otablios  sur  coussinets  sent  incontesta- 
blement  sup6rieures  aux  voies  Vignoles,  au  point  de  vue  de  la  stabilite,  et  comme 
elles  sent  exposecs  avcc  des  courbes  de  faible  rayon,  i  subir  des  chocs  violents 
lorsqu'elles  sont  attaquees  obliquemont  par  Tessicu  d  avant  de  la  machine  (surtout 
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lorsque  cet  essieu  ne  peut  pas  se  plier  aux  inflexions  de  la  ligne),  elks  doivent 
itre  recommand^eSy  sinon  exigc^es  d^une  manibre  absolne. 

«  L'^conomie  r&ultant  dc  la  suppression  du  coussinet  est,  d'ailleurs,  Ji  peu  pr6s 
compens6e  par  Tobligation  absolue  d'employer  des  traverses  en  chfine,  &  Texclu- 
sion  des  traverses  en  sapin. 

«<  Le  rail  i  doublb  champignon  encastr6  dans  les  mftchoires  des  coussinets  se 
plie  mieux  aux  courbes;  il  conserve  mieux  son  inclinaison  que  le  rail  a  base  plate 
ou  a  corni^re  appuy6  directement  sur  la  traverse;  les  joints  seront  done  mieux 
ajust^s  et  la  voie  plus  solidement  6cliss^e. 

^  La  construction  des  lignes  avec  courbes  de  faible  rayon  doit  se  faire  en 
tenant  compte  des  progr^s  realises  dans  la  construction  des  lignes  de  grande  cir- 
culation. 

u  Si  les  lignes  de  grande  circulation  sent  Stabiles  avec  une  grande  solidity, 
parce  que  les  voies  doivent  resistor  ^  la  puissance  vive  resultant  du  choc  lateral 
de  masses  considerables  anim6es  d'une  grande  vitcsse,  les  lignes  en  pays  de  mon- 
tagnes  doivent  elre  construiles  avec  le  memo  soin,  parce  que  les  machines,  si  elles 
sont  anim^es  d'une  vitesse  moins  grande,  attaquent  le  rail  sous  un  angle  plus 
j»rononc6.  Ce  n'est  pas  sur  les  frais  d'6lablissement  de  la  voie  qu'il  faut  chercher 
los  Economies  dans  les  regions  montagneuses  et  escarpees,  c'est  sur  les  travaux 
d'infrastructure,  en  tra?ant  la  ligne  avec  des  courbes  de  rayon  tel  qu'on  puisse 
mieux  6pouser  la  figuration  du  terrain. 

«  Or,  la  thdorie  et  la  pratique  montrent  que  les  ing6nieurs  anglais  ont  eu 
raison  de  rem  placer  les  voies  Vignoles  par  des  voies  k  coussinets;  et  la  Compa- 
gnie  d'0rl6ans,  dont  le  reseau  a  etc  ex(5cuto  partie  en  rails  Vignoles,  pariie  en  rails 
k  coussinets,  et  qui  a  pu  ainsi  comparer  les  avantages  et  les  inconvenients  des 
deux  systemes,  n'a  cru  devoir  laisser  circulcr  les  trains  r^pides  de  Paris  ^  Tou- 
louse sur  les  sections  construites  avec  rails  Vignoles,  qu'aprijs  avoir  remplace  cette 
voie  par  une  voie  i  coussinets  dans  toutos  los  courbes  de  faible  rayon.  -^ 

BruxeUes.  Ie30juin  1889. 
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DISCUSSION   EN   SECTION 
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(ire      SECXIOIV) 

Stance    du    16    septembre    1889    (matin) 

PrIsidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  prinxipal  :  M.  PERK 

Rapporteurs  :  MM.  BEMELMANS  et  BRUNEEL 

M.  Bemelmans,  ingVmieur  en  chef  au  clicmin  dc  for  de  I'Elal  beige,  presenlo 
une  analyse  do  Texpose  do  la  question  qii'il  a  redig6  de  concert  avec  M.  Bruneel, 
inir^nieiir  au  chomin  de  for  de  TEtat  l)el2:e. 

—  La  discussion  est  ouverte. 

M.  Hohenegger  [Autriche).  Dans  la  dorniero  parlie  des  conclusions,  les 
rapporteurs  disent  que  sur  le  reseau  de  Paris  Ji  Orleans,  od  Ton  a  etabli  unc  partio 
en  rails  Vignoles  et  une  partie  en  rails  Ji  coussinets,  et  od,  par  consequent,  on  a 
pu  comparer  les  avantages  et  les  inconv6nients  des  deux  systemes,  on  a  crn  ne 
devoir  laisser  circuler  les  trains  rapides  do  Paris  i^i  Toulouse  sur  les  sections 
construites  avec  dos  rails  Vignoles  qu'aj)ros  avoir  remplace  cotte  voie  par  une  voie 
h  eonssiiiots  dans  toutes  les  courbes  do  faiblo  ravon. 

Lo  rapporl  oonstato,  d'aulro  part,  que  la  Gonipagnie  de  Paris  i^i  Orleans  fail 
usage  d'uno  voio  a  rails  Vignoles  \x  base  relalivement  faible. 

C/est  done  la  base  qui  oiait  mauvaiso,  tandis  ([u'avec  un  rail  fi  double  champi- 
gnon ot  nn  coussinot  a  base  plus  largo,  on  obtiont  une  resistance  plus  grande, 
pormoltanl  la  circulation  dos  trains  do  grande  vitosse. 
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Je  me  suis  d^ji  permis  de  faire  remarquer,  dans  mon  rapport  sur  le  litl6ra  B  de 
la  question  II,  que  nous  avons  en  Autriche  une  ligne  offrant  environ  50  p.  c.  de 
courbes  de  tres  petit  rayon,  oil  circulent  des  machines  tr6s  lourdes  ayant  &  franchir 
presque  partout  des  pays  montagneux,  ce  qui  nous  a  oblig6s  d  adopter  un  mode 
particulier  d'attache  qui  ressemble  un  peu  au  coussinet  dont  j'ai  apporte  ici  un 
module.  -C  est  une  sorte  de  coussinet  ir^s  fort  et  tr^s  large,  corame  le  cous- 
sinet employe  avec  le  rail  i  double  champignon,  ayant  360  millimetres  de  lon- 
gueur. 

J'ai  d6montr6  qu'on  peut  travaillor  avec  le  rail  Vignoles  aussi  bien  et  meme 
mieux  qu'avec  le  rail  ^  double  champignon,  le  rail  Vignoles  6tant  aussi  fort  que  le 
rail  5i  double  champignon  et  possedant  des  coussinels  d'une  base  aussi  large. 

Notre  coussinet  est  attache  au  palin  du  rail  avec  des  plaques  et  des  boulons; 
le  coussinet  et  le  rail  ne  ferment  qu'une  seule  pi6ce. 

Dans  les  courbes,  la  machine  tend  &  soulever  le  rail  et  Ji  arracher  les  attaches 
et  les  crampons.  Quand  le  rail  est  simplement  pos6  sur  le  coussinet,  le  palii>  ^lant 
fixe  i  la  traverse  seulement  par  des  crampons,  quel  est  Teffet  qui  se  produit?  Le 
rail  soul^ve  et  arrache  les  crampons  avec  une  force  dont  le  bras  de  levier  est 
egal  Ji  la  largeur  du  palin;  landis  que  si  le  rail  et  le  coussinet  sont  r6uuis  Tun  & 
lautre,  Teffet  de  la  machine  doit  etre  Irois  fois  aussi  considerable,  parce  qu on  a 
une  surface  d'appui  aussi  grande  qu'avec  le  double  champignon,  c'est-i-dire  que 
le  levier  de  resistance  centre  Tarrachement  des  crampons  inferieurs  a  une 
longueur  trois  fois  aussi  grande  que  la  largeur  du  patin.    . 

11  ne  faut  done  pas  changer  le  profil  du  rail,  et  on  peut  oblenir  par  ces  moyens, 
avec  le  rail  Vignoles,  une  force  de  resistance  aussi  grande,  et  meme  plus  grande, 
qu'avec  le  systfjme  anglais,  consislant  en  un  rail  &  double  champignon  avec  cous- 
sinets  en  fonte. 

Le  coussinet  en  fonte  est  loujours  nuisiblc  au  rail  :  tout  le  monde  sait  que  les 
rails  s'usent  beaucoup  plus  vito  avec  des  coussinets  en  fonte;  et  si  Ton  continue  & 
s'en  servir,  c  est  uniquement  parce  qu'on  y  est  habitue. 

En  AUemagne,  un  conslructeur  bien  connu,  M.  Haarmann,  avait  commence  par 
fabriquer  un  profil  de  traverse  en  fer  avec  un  coussinet  ayant  &  peu  pr6s 
4  1/2  centimetres  de  hauteur.  11  s'etait  inspire  du  systeme  anglais  des  coussinets 
en  fonte  pour  fixer  les  rails  sur  des  traverses  profondement  enfoncees  dans  le 
ballast.  Consulte  par  lui,  je  lui  ai  predit  que  le  coussinet  ne  resisterait  pas,  et 
c'est  ce  qui  est  arrive.  Aujourd'liui,  on  n'emploie  plus  une  seule  piece  de  fonte  entre 
le  rail  et  la  traverse  en  fer. 
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Le  syst^me  anglais  est  excellent  au  point  de  vue  d  une  forte  construction ;  ce 
qui  me  d6plait  seulement  dans  ce  syst^me,  c'est  le  coussinet  en  fonte,  Je  suis 
parfaitement  d'accord  avec  ceux  qui  pensent  que  le  laminage  des  rails  ^  double 
champignon  est  plus  facile  et  qu'on  pent  y  employer  un  acier  plus  dur;  seule- 
ment, la  pi^cc  en  fonte  ne  me  plait  pas. 

La  question  me  semble  devoir  6tre  encore  6tudi6e.  Le  rail  VignoleS  tel  que 
nous  Temployons  est  bon,  mais  h  la  condition  d'y  ajouter  une  forte  plaque  atla- 
ch6e  au  rail. 

M.  Sandberg  {Sudde).  En  ^tudiant  la  question  de  la  qualite  des  rails 
d'acier,  je  suis  arriv6,  il  y  a  cinq  ans,  Ji  la  conclusion  qu'il  faut  absolument,  pour 
les  lignes  de  grand  trafic  du  continent,  augmenter  le  poids  jusqu  Si  celui  des  rails 
employes  en  Angleterre.  J'ai  d^sign^  sous  le  nom  de  *«  Goliath  ?»  un  type  de  rail 
qui  a  6te  adopt6  par  Tfiiat  beige  avec  quelques  modifications,  et  qui  est  sur  le 
point  il'otre  adopto  ^galement  dans  d'autres  pays  d'Europe,  notamment  eh  Alle- 
magne  et  en  Autriche. 

Ce  type,  du  poids  de  50  kilogrammes  environ  par  m^tre  courant,  r6pond,  je 
pense,  aux  exigences  de  la  s^curite  d'un  trafic  6gal  k  celui  des  voies  anglaises 
avec  coussinels. 

L*historique  de  ccs  eludes  se  trouve  Ji  la  section  61  de  TExposition  universelle 
de  Paris,  ainsi  que  dans  la  brochure  publiee  par  I'lnslitut  des  ing^nieurs  civils 
(juin  1889),  dont  j'ai  eu  Thonneur  de  deposer  des  exemplairos  sur  le  bureau 
de  notre  section  (^). 

Le  type  primitif  a  subi  une  petite  modification  de  forme  par  Taugmentation  de 
la  largeur  du  bourrelet  et  la  reduction  du  patin,  en  vue  d'obtenir  plus  de  resis- 
tance h  Tusure,  pour  le  joint  plus  de  force  et  pour  la  base  plus  de  s6curit6' ainsi 
que  le  double  de  duree  pour  les  traverses  en  employant  une  semelle  en  acier  de  la 
mOme  grandeur  que  celle  du  coussinet. 

Vous  trouverez,  messieurs,  tous  les  details  dans  celte  brochure;  de  sorte  qu'il 
est  inutile  de  les  rrpeler  ici.  11  est  seulement  un  point  d'une  grande  importance 
et  sur  lequel  je  crois  devoir  appoler  touto  votre  attention  :  je  veux  parlor  de  la 
plaque,  qui  parait  etrc  indispensable  surtout  pour  los  traverses  en  bois  lendre. 


(')  Cette  brochure  a  pour  titn* :  yoia-eau  rail  Goliath  av^x  semelle  en  adei\  par  C.-P.  Sand- 
berg. (Kxtrait  des  Mthnoires  de  la  Socie'tti  des  Ingenienrs  civils.  —  Juin  1889.)  F*aris,  imprimerie 
Chaix,  1889. 
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Lc  seul  probl^me  qui  se  presenle,  c'est  de  Irouver  une  forme  pratique,  simple  i 
fabriquer,.  pour  Tobtenir  h  bon  march6,  et  pouvant  s'adapter  aux  types  de  rails 
existant  dans  le3  voies  de  chaque  Gorapagnie,  m§me  avec  des  rails  de  diff^rentes 
largeurs  de  patins,  et  surtout  donnant  des  r6sultats  satisfaisants  et  pratiques.  J'ai 
adopts  la  clef  de  fixage,  comrae  pour  les  traverses  m^talliques  ^tablies  sur  une 
grande  6chelle  depuis  plusieurs  ann^es  en  Angleterre,  et  adoptees  pour  Texpor- 
tation  aux  Indes,  dans  I'Am^rique  du  Sud  et  dans  d'autres  pays.  Seulement, 
comme  ce  mode  d'attache  nest  applicable  que  pour  un  type  de  rails,  j'y  ai  intro- 
duit  une  petite  modification  qui  permet  I'emploi  de  types  diff^rents;  par  conse- 
quent, cette  petite  plaque  m^rite  le  nom  de  plaque  normale,  parce  qu'elle  pent 
prendre  le  rail  de  28  jusqu'i  50  kilogrammes  en  employant  seulement  des  clefs 
diff6rentes.  J'ai  I'honneur  de  presenter  k  la  section  le  module  de  ce  type  avec  les 
explications  k  I'appui.  Je  ne  m'^tendrai  pas  sur  le  mode  d'attache  de  cette  plaque 
aux  traverses,  parce  que  les  conditions  sont  les  m6racs  que  celles  qui  doivent 
etre  admises  pour  le  coussinet ;  les  ing^nieurs  feront  usage,  selon  leurs  prefe- 
rences, de  crampons,  de  tire- fond,  ou  de  boulons.  L'attache  de  la  plaque  aux 
traverses  se  fait  dans  les  mSmes  conditions  que  pour  le  coussinet  et  pent  Stre 
op^r^e  k  lavance. Le  choix  depend  du  climat  el  d'autres  conditions. Pour  Tatlache 
du  rail  h  la  plaque,  j'ai  suivi  le  procede  employ^  pour  la  traverse  metallique. 
Seulement,  les  clefs  sont  beaucoup  plus  larges,  pour  permettre  Tadoption  de  rails 
^  patins  de  diff^rentes  largeurs  de  4  i  5  1/2  pouces  anglais  (^).  J'admets  que  cette 
question  de  plaque  aurait  dft  elre  6tudi6e  en  premier  lieu,  mSme  avant  le  type 
^  Goliath  »,  parce  que  le  defaut  des  voies  est  ordinairement  I'attache  des  rails 
aux  traverses  de  hois  tendre,  i  cause  de  I'exiguite  de  la  base.  Je  suis  done  heureux 
de  donner  ce  supplement  important  en  conseillant  :  1°  I'adoption  d'une  plaque 
normale,  et  2^  I'augmentation  du  poids  des  rails  en  proporlion  du  materiel  roulant 
qu'ils  ont  h  supporter  et  de  la  vitesse  des  trains,  atin  d'obtenir  tout  k  la  fois  la 
security  et  I'economie  d'entretien  realisees  sur  les  voies  anglaises  ^tablies  avec 
coussinets. 

Geux  d'entre  vous,  messieurs,  qui  voudront  6tudier  k  I'Exposilion  (classe  61) 
le  type  du  rail  ^  Goliath  «  pourront  mieux  s'en  rendre  comple,  ce.typeayant  les 
dimensions  de  la  grandeur  natnrelle. 

M.  le  President.  L'heure  etant  assez  avanc(5e,  et  la  discussion  ^tant  k  peine 

(*)  Si  la  diflR§rence  de  larg«iur  du  patin  des  types  n'est  pas  grande,  une  seule  clef  suffit.    . 
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commenc6e,  je  vous  propose,  messieurs,  de  renvoyer  la  suite  de  celle-ci  k  cette 
aprfes-midi.  [Assentiment) 

—  La  stance  est  lev^e  &  1 1  heures  3/4. 


Stance  du  16  septembre   1889  (apr6s-midl) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteurs  :  MM.  BEMELMANS  et  BRUNEhL 

La  seance  est  ouverte  Ji  2  heures. 

M.  Bruneel.  Messieurs,  avant  que  la  discussion  se  poursuive,  11  sera  peut- 
etre  utile  de  rencontrer  Ah%  maintenant  les  considerations  que  M.  Hohenegger  a 
d6velopp6es  ce  matin  au  sujet  du  defaut  de  stability  propre  reproch6  au  rail 
Vignoles. 

Les  dispositions  propos6es  par  M.  Hohenegger  et  sur  lesquelles  nous  avons 
appel6  I'attention  dans  notre  rapport  prouvent  qu'il  estime,  comme  nous,  que  la 
stabilite  de  la  voie  Vignoles  n'est  pas  suffisante  pour  que  le  rail  r^siste  &  la 
tendance  au  renversement  soit  vers  rint6rieur,  soit  vers  rexl6rieur  de  la  voie. 

Si  je  comprends  bien  la  portee  de  son  observation,  elle  tend  moins  k  6tablir  la 
superiority  ou  mSme  Tequivalence  de  la  voie  Vignoles  par  rapport  k  la  voie  h 
coussinets  qu'Jt  demontrer  que,  le  rail  Vignoles  6tant  adopts  sur  un  r^seau,  il  est 
possible,  dans  dcs  circonstances  determinees,  de  rem6dier  &  son  defaut  de  stabi- 
lite au  moyon  de  disposilifs  sp6ciaux. 

Les  rochorches  failos  par  M.  Hohenegger  confirmeraient  done  enti^rement 
Topinion  que  nous  avons  emise  au  sujet  du  manque  de  stabilite  transversale  du 
rail  ^  large  base. 

Je  feral,  d'ailleurs,  remarquer  en  passant  que  les  dispositions  proposees 
constituent  on  sommc  une  espece  de  coussinet,  un  peu  complexe,  pour  lamise  en 
cpuvre  de  rails  Vignoles,  et  il  n'est  pas  sans  inturot  de  les  rapprocher  du  coussinet 
en  fontc  employe  par  la  Compagnie  dos  cliemins  de  for  do  TOuest  fran^ais  pour 
la  pose  du  rail  Vignoles  sur  son  reseau. 
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M.  Hohenegger  a  ajout6  que  Ton  doit  craindre  que  le  rail  ne  s  use  et  ne  se 
d6t6riore  rapidemenl  au  contact  du  coussinet.  Cette  observation,  formulae  d6]k 
par  M.  Couche,  6tait  un  des  arguments  les  plus  s6rieux  invoqu6s  jadis  centre  la 
voie  k  coussinets.  Les  inconv6nienls  redoul6s  6taient  alors  r^els  et  le  claquement 
de^  rails  dans  leurs  supports  provoquait  rapidement  une  deformation  du  bourrelet 
inf^rieur  et  une  deterioration  profonde  du  m^tal. 

En  est-il  encore  de  meme  aujourd'hui  ? 

Non,  si  je  m'en  rapporte  aux  declarations  formelles  qui  nous  ont  ete  fournies 
par  les  Compagnies  anglaises  que  nous  avons  consultees.  L'usure  du  rail  au 
contact  de  ses  appuis  est  inappreciable  dans  les  voies  anglaises  fortement  consti- 
tuees. 

Gomme  nous  Tavons  fait  remarquer  dans  notre  expose,  ce  resultat  doit  elre 
altribue  k  une  forme  mieux  etudiee  et  plus  rationnelle  des  joues  des  coussinets,  Si 
une  fabrication  plus  soignee,  h  un  calibrage  plus  rigoureux  et  enfin  h  une  surveil- 
lance plus  reguli^re  des  attaches. 

M.  Hohenegger  ajoute,  h  I'appui  de  son  objection,  que  partout  on  pent  constater 
une  usure  anormale  des  aiguilles  de  changement  de  voie  au  contact  des  coussinets 
de  glissement. 

Mais,  qu'il  veuille  bien  le  remarquer,  il  n'existe  h  aucune  solidarite  entre 
Taiguille  et  son  coussinet,  sur  lequel  elle  n  est  qu  appuyee.  Le  claquement  se 
produit  fatalement,  et  de  h  deterioration  et  usure  rapides  des  surfaces  de 
contact. 

L'emploi  de  la  fonte,  dit  aussi  M.  Hohenegger,  est  peu  rationnel  pour  la  fabri- 
cation des  supports  de  rails :  il  doit  necessairement  en  resulter  des  bris  nombreux. 

Non,  si  Ton  a  soin,  comme  en  Angleterre,  de  donner  aux  coussinets  de  fortes 
dimensions. 

Mais  I'emploi  m^me  de  la  fonte  n'est  nullement  impose  pour  la  fabrication  des 
coussinets.  Je  rappellerai  seulement  h  ce  propos  que  M.  Webb  a  adopte,  pour 
ses  traverses  metalliques,  des  coussinets  en  acier  eiampe,  qui,  d'apres  les  rensei- 
gnements  obtenus,  donneraient  les  meilleurs  resultats.  lis  offrent  cet  avantage 
d'etre  munis  de  joues  qui,  par  reiampage,  recoivent  une  forme  speciale  en  creux 
permettant  au  bois  du  coin  comprime  par  le  serrage  de  sV  detendre  en  formant 
un  bourrelet  qui  empechc  le  desserrage. 

Mais,  je  le  repute,  Temploi  de  lacier  ne  parait  nullement  indispensable  pour  la 
fabrication  des  supports. 

Je  ferai  remarquer  incidemment  que  c'est  par  erreur  que  M.  Hohenegger  a 
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d6clar6  au  d6but  do  la  discussion  que  notre  rapport  constate  que  la  Compagnie  de 
Paris  &  Orleans  fait  usage  d'une  voie  a  rails  Vtgnoles  ^  base  relativement 
faible.  L'observation  consignee  dans  notre  expos6  se  rapporte  au  contraire  Ji  la 
base  relativement  faible  des  coussinets  (O'^'OSSG). 

Je  crois  pouvoir  borner  ici  ma  r^ponse  aux  objections  formul6es  par  M.  Hohe- 
negger. 

M.  Hohenegger.  Messieurs,  si  vous  vous  en  souvenez,  je  ne  me  suis  occup4, 
ce  matin,  que  de  la  derni^re  partie  des  conclusions  de  MM.  les  rapporteurs, 
oft  il  est  dit  que  la  Compagnie  d'0rl6ans,  dont  le  r^seau  se  compose  en  parlie  de 
rails  Vignoles  et  en  partie  de  rails  Ji  coussinet,  n  a  cru  devoir  laisser  circuler 
les  trains  rapides  de  Paris  k  Toulouse  sur  les  sections  construites  avcc  rails 
Vignoles  qu  aprfts  avoir  remplac(5  cette  voie  par  une  voie  h  coussinets  dans  toules 
les  courbes. 

J'ai  dit  qu'il  ne  fallait  pas  rejeter  les  rails  Vignoles  k  cause  de  la  mauvaise 
qualite  des  attaches,  attendu  qu  on  peut  leur  donner  une  base  aussi  large  qu'avec 
les  coussinets  en  fonte.  Pour  ma  part,  je  ne  repousse  pas  du  tout  les  rails  h 
double  champignon,  attendu  qu'ils  permettent  Temploi  de  m6tal  plus  dur,  tandis 
qu'avec  nos  rails  h  large  patin,  on  ne  peut  exiger  cette  durel6  extraordinaire  de 
85  kilogrammes  par  millimetre  carr6. 

Dans  la  position  oil  nous  sommes  au  milieu  de  TEurope  et  faisant  partie  du 
Verein  allcmand,  nous  ne  pouvons  pas  introduire  les  rails  h  double  champignon, 
parce  que  tout  le  monde  serait  centre  nous. 

Nous  devons  done  garder  le  rail  Vignoles.  Seulement,  je  dis  que,  pour  ce  profil, 
on  peut  construire  un  coussinet  qui  fixe  aussi  solidemont  le  rail  aux  traverses  en 
bois  que  les  rails  h  double  champignon. 

C'est  tout  ce  que  je  pr^tendais,  mais  je  n'ai  nullement  eu  la  pens6e  de  criti- 
quor  le  rapport  de  MM.  Bemelmans  et  Bruneel.  Je  suis  parfaitement  d'accord 
avcc  eux  quo,  pour  fabriqucr  un  rail  tros  dur,  le  rail  h  double  champignon  est 
preferable. 

M.  Sandberg.  M.  Hohenegger  a  dit  qu'on  peut  obtenir  une  voie  aussi  bonne 
et  meme  meilleure  avec  le  rail  k  patin  appliqu6  k  sa  plaque,  que  celle  des  voies 
anglaises  avec  coussinets. 

Je  crois,  messieurs,  qu  on  ne  peut  considerer  cela  comme  d6montr6  avant  plu- 
sieurs  annees  d'exp^riences  faites  sur  une  echelle  assez  grande.  Les  voies  anglaises 
sont  les  meilleures  du  monde  pour  un  grand  Irafic  et  une  grande  vitesse  surtout. 
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Prenez,  par  exemple,  le  Great  Norihem,  od  la  circulation  est  plus  rapide  que 
partout  aillcurs  en  Angleterro,  ei  mOme,  peut-on  dire,  dans  le  monde  entier;  eh 
bieii,  ringenicur  en  clicf,  M.  Johnson,  apres  avoir  essayo  le  rail  S  patin  assez 
lotird,  a  donnci  la  priSft^rence  au  rail  avec  coussinet. 

On  comprend  que  chaque  pays  lifinne  ^  garder  son  lype  de  rail,  raais  on 
[leut  cOQclrire  du  fait  que  je  viens  do  rappeler  que  les  Anglais  ont  le  meilleur 
syslfime, 

Touiefois,  si  los  voies  Vignoies  pouvaient  approcher  de  celles  des  Aoglais  en 
leiir  donnant.  par  I'application  d'une  plaque  d'acier,  une  base  aussi  large  que  cello 
des  coussinets,  lout  en  adoptant  des  rails  ayanl  une  moindro  largour  de  patin  que 
ceux  omploy<5s  h  present,  nous  nous  d(!'clarerions  satisfaits.  Mais  assurfiment,  nous 
nc  pouvons  pas  pr^tendre  arriver  au  m^rae  rfeullat  avee  un  rail  Vignoies  It'ger, 
mis  direclement  sur  les  traverses  on  bois  lendre  el  fix6  avec  des  crampons  ou 
dos  tire-fond.  Le  grand  avaolage  de  I'emploi  de  plaques,  c'esl  qu'il  permel  de 
conser\"cr  le  lype  do  rail  adopts  et  d'introduire  ceite  aratilioralioa  par  degr^.  sans 
(It'raDgeraent  des  conditions  existanies.  Get  avantage  serait  rM  alors  in6me  (]nc 
le  cofll  final  serait  le  meme  i|ue  celui  des  voies  anglaises;  mais  on  n'est  nullemoiil 
certain  d'obtenir  ce  rfeultal  avant  que  des  experiences  faites  sur  une  grande 
echelle  en  aient  prouvii  la  possibiliti^. 

Co  quo  je  vondrais  rccommander,  cost  que  Ton  coramen^iit  par  essayer  I'emploi 
d'une  base  plus  large  au  moyen  de  I'applicalion  d'une  plaque,  qu'on  choisirait  de 
forme  simple  et  pouvant  ^tre  appliqu^c  ^  I'avance  aux  traverses.  On  permeltrait 
ainsi  I'adoption  de  types  differenls  de  largeur  de  patin,  sans  qu'il  faille  obtenir 
une  exactitude  absolue  a  nn  millimfttre  pr&s.comme  I'exigeaieni  les  plaques  appii- 
i\a{.-c&  auparavanl ;  el  on  rendrait  possible  !e  ehangemool  ou  rintroduction,  graduel- 
lenl,  de  cliaque  traverse  ^  remplacer  aujourd'hui  sur  tes  voies  exislantes. 

In  essai  sur  quelques  kilometres  de  ce  systeme  de  plaques  et  de  rails  lourds  sera 

lit  sur  le  chemin  de  fer  de  Furness,  en  Angleierre;  et  los  plaques  seront  fabri- 
quees  i  ■*  Barrow  Stcol  Works  '. 

Si  nous  pouvons  aiteindre  ce  but,  je  considfire  quo  ce  sera  un  grand  pas  do 
fail  pour  I'amel [oration  des  voies  avoc  rails  k  patin. 

La  Bup6riorit6  des  voies  anglaises  provient  moins  du  type  de  rail  &  double 

lurrelet  et  &  coussinet  que  de  la  diffi^rence  existant  dans  I'exploitation  des 
chcmins  do  fer  en  Angleterre  et  sur  le  continent.  En  Anglelorre,  les  machines  sonl 
|(5geres  et  les  rails  lourds;  sur  le  continent  europ^en,  c'est  le  coniraire.  Le  rail  Ji 

talin  sur  le  continent,  compar6  au  rail  ^  double  bourrelel  do  la  Grande-Bretagno, 
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est  expose  Ji  supporter  un  materiel  roulant  d'un  poids  double  ct  a  une  base  d'un 
quart  de  coussinet.  C  est  justement  \k  I'origine  du  rail  Goliath  (^). 

M.  Mantegazza  [Italie),  Je  crois  que  nous  sommes  un  peu  sortis  de  la  ques- 
tion qui  nous  est  pos6e.  Cette  question  est  celle  de  savoir  s'il  faut  donner  la  pre- 
ference au  rail  avec  coussinet  ou  au  rail  Vignoles. 

On  a  signale  ici  des  ameliorations  ayant  pour  but  d'assurer  aux  rails  Vignoles 
les  avantages  des  rails  i  coussinet.  Mais  la  question  ne  comporte  pas  une  solution 
absolue :  tel  systime  pent  6tre  preferable  Ji  lautre  dans  des  conditions  determinees. 

Pour  ma  part,  je  suis  un  conssinettiste  d'ancienne  date.  [Rires.)  J'ai  mfime  fait 
connaitre&M.  Gouche,  quand  ila  publie  son  ouvrage  :  Voie,  mat&riel  roulant,  eic.^ 
les  raisons  pour  lesquelles  la  Gompagnie  qui  exploitait  ^  cette  epoque  preferait  le 
syst6me  des  coussinets;  c'est  notamment  que  ce  systeme  ofTre  lavantage  de 
repartir  la  pression  sur  une  plus  large  surface,  si  Ton  donne  au  coussinet  des 
dimensions  convenables,  et  d  effectuer  cette  repartition  mieux  qu'avec  la  plaque 
de  fond,  &  cause  de  la  rigidite  de  la  table  du  coussinet. 

II  permet  aussi  Temploi  d'un  metal  plus  dur  et  d'un  laminage  plus  fecile,  cc 
qui  n'a  pas  toujours  lieu  avec  un  rail  Vignoles,  surtout  si,  pour  eviter  en  partie 
les  inconvenicnls  qu'il  pr6sente,  on  doit  lui  donner  un  large  patin.  Dans  ces  con- 
ditions, le  rail  Vignoles  est  d'une  fabrication  relativement  difficile,  car  il  faut 
employer  un  metal  doux,  et  Ton  reconnait  que  cela  ne  vaut  rien  au  point  de  vue 
de  Tusure. 

Or,  nous  devons  aussi  rechercher  un  metal  qui  r6siste  le  plus  ^  Tusure.  Dans 
ma  conviction,  le  rail  Ji  coussinet  est  le  rail  de  Tavenir  pour  les  voies  ^  grand 
trafic. 

11  vous  parailra  peut-etre  6trange,  messieurs,  que  moi  qui  ai  un  reseau  de 
5,000  kilometres,  je  n'aie  qu'une  vingtaine  de  kilometres  de  voie  &  coussinet.  G  est 
une  voie  o(i  11  y  a  des  rampes  qui  vonl  jusqu'i  3  1/2  p.  c,  et  nous  n'aurions  pas 
pu  roxploiler  sans  rails  ii  coussinet,  Ji  cause  du  trafic  qui  est  extremement  intense. 

C'est  surtout  sur  les  voies  en  tunnel  que  Tomploi  des  coussinets  est  avanta- 
geux,  parce  qu'on  n'y  dispose  que  d'un  espace  restreint,  dans  des  conditions  defec- 
tuciises,  et  que  les  Iravaux  de  reparation,  surtout  les  changements  des  rails,  y 
sonl  par  consequent  tres  difficiles. 


(')  \o\v  Revue  univcrsclle  des  mines,  t.  XIX,  2^  sorle,  p.  428,  30®  ann4c,  1886  :  «  L'^clissagre 
dos  rails  »»,  parC.-P.  Sandberg. 


Je  le  r^pt'tG,  messieurs,  la  question  pos^e  no  eomportc  pas  uac  solution  uni- 
forme  el  absolue;  mais  je  suis  convaincu  que  la  voie  i  coussinel  devicndra  cello 
de  Tavenir.  Ce  qui  me  confirmc  clans  cetlc  conviction,  c'esi  que  TADgleierro,  le 
pays  pratique  par  cxct'lli-Dce,  a  adopts  ce  sysif'mi.'  el  I'a  ropris  aprts  I'avoir  tom- 
porairemonl  abandonno.  Si  le  rail  A'ignoles  a  pr^Svalu,  c'csl  qu'il  ^lait  plus  <5cono- 
luique  fi  I'origino,  il  y  a  une  troniainc  d'anni^es.  On  s'esl  plus  pr6occup4  alors  doa 
raisons  dV-conomie  de  premier  6taijlissenn'nt  que  d'autres  considerations. 

Jc  cont'lus  en  disani  que  la  voio  &  coussinel  est  celle  qui  triompiiera,  el  que  los 
Compagnies  ont  eu  tort  de  clierclier  3  obvier  aux  inconv^nients  des  rails  Vignoles 
au  lieu  de  les  remplacer.  Rien  de  plus  simple  que  le  coussinel.  En  Angleterre,  on 
lui  donne  un  poids  de  24  d  25  kilogrammes,  el  il  est  fixt^  on  deux  ou  quaire 
points;  landis  que  dans  le  sysl6me  Vignoles,  avec  des  plaques  fixees  sur  les  Ira- 
versos,  le  rail  est  exposiS  5  ferrailler  au  passage  des  trains  de  grande  vilesse,  ii 
d6faut  d'un  encaslreraeni  suffisant  sur  les  appuis. 

M.  Hohenegger.  Jusqu'a  present,  on  o'a  parle  que  du  meilieur  mode  de  con- 
struction, c-t  )"ai  fait  romarquor  qu'avoc  noire  sysl^me,  on  pent  olitenir  une  force 
de  rfeistance  a  rarrachemont  aussi  grande  qu'avec  le  coussiuet, 

M.  Maniegazza  croit  que  le  rail  avec  coussinel  est  le  rail  de  I'avenir.  Je 
rcgrelte  de  ne  point  partager  celto  opinion.  A  mon  avis,  le  rail  sur  loogrine  est  la 
voie  de  I'avenir :  clle  esl  indispensable  dans  les  courbes  &  pelil  rayon,  &  cause  de  ■ 
sa  grande  resistance  contre  les  forces  trans versales.  Sur  notro  ligne  de  Vien'ne  a 
Berlin,  il  y  a  des  courbes  d(.'  275  m&tres  sur  des  peotes  de  10  p.  m.,  el  il  y  cir- 
cule  des  machines  plus  lourdes  que  dans  aucun  autre  pays.  II  fallait  done  Ificher 
d'obtenir  une  construction  plus  soHde,  sp&ialeraenl  pour  les  courbes.  Beaucoup 
d'iogenieurs  priiferent  les  longrines  pour  les  lourds  trafics.  Nous  avons  ainsi 
90  kilometres  ^tablis  depuis  douze  ans;  si  vous  voulez  me  faire  I'honneur  dc 
visiter  noire  r^seau,  vous  verrez  qu'il  est  impossible  de  construire  plus  solide- 
menl. 

M.  Ib  President.  11  me  scmble  que  nous  anlicipons  un  pou  sur  la  question  II, 
litiera  B,  qui  concerne  la  fixation  des  rails  Vignoles  aux  Iraverses  en  bois. 

M.  Bri^re  (France).  Je  domando  la  parole  uniquemeni  pour  rectifier  une 
assertion  qui  vient  d'filre  6miso.  M.  Ilobenegger  pnStend  que  pour  les  lignes  3 
grand  irafic  ci  ayant  des  courbes  de  pelil  rayon,  le  rail  Mgnoles  aurait  une  sup^ 
riorit*;  incontestable  sur  le  rail  !i  double  champignon. 
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Sur  la  section  de  Limoges  h  Toulouse  de  notre  Roseau,  ayani  une  i5lendue  do 
230  kilometres  environ,  nous  avons  des  courbes  d'un  rayon  de  500  rafelres  e( 
meme  de  300  mfiires  et  des  ranipes  de  16  millimfiires  par  m6lre,  ei  c'est  eepoo- 
daot  une  de  celles  oCi  se  fail  le  trafic  le  plus  lourd;  cello  ligne  est  parcourue 
journellemcnt  par  trois  express  dans  chaque  sons  avoc  Ics  plus  lourdes  machines 
de  la  Compagnie,  el  la  vitesse  y  est  de  70  ^  75  kilomi^ires  par  heiire;  ellc  alleinl 
m^me,  en  certains  cas,  90  kilometres. 

Outre  ces  express,  il  y  a  sur  coite  liguo  ua  trafic  do  marchaudises  extrimcmeM 
aclif,  comporlanl  des  irains  allant  jusqu'S  60  voiluros.  Cette  ligne  esl  done  i 
des  conditions  de  trafic  exceptionnelles ;  ct  cependant  eile  est  pourviic  dc  rails  I 
double  champignon  avec  coussinet,  suivanl  la  formule  ordinaire. 

Nous  avons  conserve  le  rail  S  double  champignon,  comme  au  temps  du  rail 
fer  non  ecHsso;  c'est-fi-dirc  que  nous  avons  un  profil  do  3G  kilogrammes,  avec  uo. 
oelissage  mediocre;  et  n^anmoins,  malgro  ces  conditions  di'^favorables,  dous  circu- 
Ions  sans  accidents. 

L'annoo  derniCre,  j'ai,  avec  qiiolques  ingenicurs,  fail  un  voyage  d'oxperienco  d4 
Limoges  &  Toulouse;  nous  avons  march^  ii  la  vitesse  de  90  kilomfetres  sur  da 
courbes  dc  300  metres.  L'exp^rience  a  demontr^  que  la  voie  se  coraporle  parfu- 
tement,  et  il  on  esl  ainsi  tous  les  jours  de  Tann^G,  sans,  )e  le  r§p^te,  qu'il  a 
ri^sulte  aucun  accident  aux  trains  nombreux  et  lourds  qui  parcourent  cede  ligiei 

M.  Jules  Michel  (France).  On  a  parle  tout  k  I'heure  de  )a  fabrication  it 
rails.  Nous  avons,  pour  notre  part,  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  les  rails  Vignota 
dcpuis  plus  do  vingt-cinq  ans,  et  je  crois  qu'on  a  beaucoup  exagi5ri5  les  diffieulW 
de  fabrication.  Au  point  de  vue  du  dressage,  les  usines  savcnt  tr^s  bien  dispost 
le  travail  do  manifere  qu'au  rofroidJssement  lo  rail  reprenne  sa  position  normale] 
el  le  rodressemont  se  fait  dans  les  memes  conditions  pour  les  rails  a  douUl 
champignon  et  pour  les  rails  Vignoles. 

La  soconde  question  soulevfe  est  ceile  du  ireinpage  pour  le  patin. 

II  y  a  quinze  ans.  la  Compagnie  do  Lyon  avail  voulu  faire  un  rail  lijger 
33  kilogrammes  au  lieu  do  37  kilogrammes,  et,  pour  obtenir  cette  diminuiioo, 
avail  rfiduit  IV'paissour  du  patin  :  il  n'avail  plus  qu'une  epaisseur  de  G  millimfli 
sur  les  bords.  C'^tail  Irop  peu.  Nous  sommes  revenus  ^  un  palin  plus  fort. 
mainlenant  ces  rails  ont  une  6paisseur  de  11  millimt-lres  au  bord  du  palin 
p^sent  34''20.  Dans  ces  conditions,  Ic  Irempage  ne  se  fail  plus  pendant  le  refnnj 
dissement. 
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Ces  cidix  olijeclioQs  nc  nif  [jnraisseiil  done  pas  do  nalure  ^  dirainuer  la  con- 
fiance  dans  la  valcur  du  rail  \'ignoIes.  Du  rosle,  les  r^sullals  da  I'emploi  de  co 
genre  do  rails  nous  en  di^monireni  suftisamiiiGnl  les  qualites.  Aprf^s  sixans  de  pose, 
nous  n'avons  on  qu'un  rail  rcbulL^  sur  5,000.  II  n  y  a  done  pas  eii  affaihiissemeni 
de  la  qualitt''  du  m^lal  par  suite  des  condiiiotis  de  fabricaiion. 

J'ajoulerai  mainlenanl  quelques  consideralions  au  point  de  vue  do  I'emploi  du 
rail  Vignoles.  Sur  le  cliemin  de  for  de  Lyon,  il  s'emploie  sur  los  lignes  tes  plus 
cliargees  coninie  stir  les  rampes  los  plus  fortes,  les  rampes  de  30  millimelros  par 
exemple,  comme  nous  en  avons  aux  abords  du  soulerrain  du  mont  Cenis.  Seule- 
nicnl,  il  faut  avoir  soin  d'augmenler  les  surfaces  d'appui  du  rail  sur  la  traverse, 
pour  eviter  que  le  bois  soit  liacliL^.  comme  on  I'a  dit.  On  obtieni  ce  rfeultal  au 
moyen  d'une  selle  en  aeier  assc/.  large,  et  dans  ces  conditions,  les  rfsultals  soni 
cies  plus  salisfaisanis.  L'usiire  des  traverses  ne  d^passe  pas  celte  que  Ton  constate 
avec  Temploi  des  coussioeis. 

Mais  j'insisto  sur  I'applicalion  de  ces  selles,  qui  ont  pour  but  non  sculement 
d'amfjliorer  la  situation  des  rails  par  rapport  au  bois.  mais  aussi  d'empficher  le 
phenomfine  doni  on  a  parle  ce  malin,  c'est-Jl-dirc  I'usuro  qui  se  produil  au  contact 
du  palin  du  rail  et  des  attaches  et  qui  a  pour  elTcl  de  les  enlailler. 

La  scllo  avec  des  rebords  dans  lesquels  se  Irouve  engag6  le  corps  du  tire-fond 
ou  du  crampon  prt'vieni  eel  inconvi^nient.  Ainsi,  avec  la  selle,  le  rail,  ses  aliacbes 
oi  le  bois  de  la  traverse,  c'esl-&-dire  les  organes  essentiels  de  la  vole,  sent  conve- 
nablemetil  prol6g^s. 

En  rfisutnt!,  messieurs,  il  faut,  selon  moi,  coosid^rer  comme  nficessaire  I'emploi 
d'une  selle  sous  le  palin  des  rails  Vignoles,  quelle  que  soil  sa  largeur.  Nous  avons 
admis  une  largeur  do  13  cenlimMros,  que  nous  jugeons  n(5cessaire  pour  con- 
server  un  bon  appui, 

Je  DO  dirai  pas  grand'chose  de  la  pose.  Ce  qui  esi  le  plus  difficile  dans  le  rem- 
placemeni  des  rails  Vignoles,  ce  n'est  pas  tani  renU-vement  des  allaobes,  c'est  le 
desserrage  des  boulons  et  des  6cliss6S.  La  difficulti^'  est  la  m^me  pour  les  rails 
Il  double  champignon. 

On  a  parle  aussi  du  renversemenl  du  rail.  Pour  ma  part,  je  ne  I'ai  jamais 
rcmarque  que  dans  los  voies  de  service  des  gares  mal  enlrelenues  el  quand  les 
attaches  ne  tenaieni  plus.  II  ne  s'agii  pas  ici  d'une  question  de  viiesse  :  une 
simple  manoiuvre  de  gare  a  produil  ce  renversemenl  de  rail.  Sur  nos  voies 
principales,  nous  avons  eu  quelquefois  des  deplacemenls  do  la  voie,  soit  en 
courbe,  soil  autrement;  mais  ce  sonl  les  traverses  qui  s'tMaieni  doplacees  dans  le  i 
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ballast.  Dans  ces  conditions,  il  imporle  pou  que  lerail  soit  k  palin  ou  h  coussinet : 
ce  n  est  pas  le  type  de  rail  qui  est  la  cause  du  d^placement. 

Enfin,  on  a  parle  de  la  duret6  du  mi^tal  employ^.  On  a  dit  qu'on  peut  arriver  2i 
faire  des  rails  donnant  80  kilogrammes  de  resistance  par  millimtoe  carr6  k  la 
traction.  Nous  avons  aussi,  en  general,  de  70  &  80  kilogrammes  de  resistance  k  la 
traction  pour  Tacier  des  rails  k  patin.  J'ajoute  que  leur  forme  est,  comme  celle  des 
rails  h  double  champignon  symeiriques,tr6s  appropri6c  k  un  bon  emploi  du  metal. 
Or,  on  a  abandonn6  le  rail  i  double  champignon  sym^trique  pour  le  rail  plus 
lourd,  dont  la  pariie  superieure  est  beaucoup  plus  d^veloppee  que  la  partie 
inferieure. 

Dans  ces  conditions,  le  moment  d  merlie  ne  r6pond  pas  k  I'augmentation  du 
poids,  parce  que  le  centre  de  gravity  se  trouve  beaucoup  relev6.  II  en  r6sulte  que 
le  m^tal  iravaille  d'une  maniijre  inegale,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  rails  h  patin, 
tels  que  le  dernier  type  du  chemin  de  for  de  Lyon,  par  exemple. 

Maintenant,  quelle  sera  la  voie  de  Tavenirf  11  serait  encore  difficile  de  le  pre- 
dire,  el,  dans  tous  les  cas,la  difference  des  conditions  climat6riques  ne  permellra 
pas  une  solution  absolue  et  uniforme  de  la  question.  J'ai  eu  k  entretf^nir  des  voies 
icoussinets  avec  coins  en  bois;  et  frequemment,  sous  Tinfluence  de  la  temperature, 
le  coin  se  desserrait  et  tombait  sous  les  vibrations  produites  par  le  passage  des 
trains.  Un  personnel  special  d'ouvriers  elail  n6cessaire  pour  remettre  les  coins  en 
place.  II  y  a  h  une  difficult^  et  une  depense,  sans  parler  du  danger.  Je  ne  la  crois 
pas  insurmonlablo.  Deji  on  a  annonci\dopuis  quelque  temps,  Temploi  de  coins  eu 
fer,  qui  auraiont  donne  de  bons  resullals.  Si  rexp6rience  les  confirmait,  ce  serait 
un  grand  progriis;  mais,  comme  la  dit  M.  Bemelmans,  les  coins  en  bois  sunt  jus- 
qu'ici  le  point  d6licat  de  la  voie  k  coussinels. 

M.  Bri^re.  Comme  je  fai  dit  deji^,  je  n'enlcnds  pas  discuter  la  question.  Je 
liens  soulomont  k  elablir  un  fait  relatif  au  peu  de  stabilit6  des  coins.  G'est  \k  le 
grand  roprucho  que  Ton  fail  ii  la  voie  h  double  champignon.  Or,  il  existe  un  raoyen 
radical  dVMii|>echor  les  coins  do  lomber :  c'osl  d'employer  les  coins  David,  en  acier. 
II  est  avore,  en  effel,  qu'ils  no  bougcnt  pas.  Pourquoi  ne  faisons-nous  pas  usage 
de  cc  coin?  Pour  le  motif  bien  simple  que  nous  n'en  eprouvons  pas  le  besoin;  ici 
comme  en  beaucoup  de  choses,  il  y  a  en  jcu  une  question  d  argent.  Le  coin  David 
coiile  35  cenlimes;  le  coin  on  bois  n'en  coAte  que  dix;  difference,  25  centimes  par 
coin. 

Corlos,  CO  ne  serait  pas  une  mine,  et  si  la  nocessile  en  elait  demontree,  il  n'y 
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aurait  pas  h  hesiter  h  faire  ce  sacrifice.  Mais  c  est  cette  demonstration  qui  n'a  pas 
ele  faite  jusqu'i  present. 

M.  Bricka  {France).  Je  tiens  Si  ajouter  quelques  mots  k  ce  que  vient  de  dire 
M.  Bri^re  au  point  de  vue  de  Tentretien  de  la  voie  k  double  champignon. 
MM.  Bemelmans  et  Bruneel  mettent  parfaitement  en  lumifere,  dans  leur  rapport, 
r^conomie  que  la  voie  k  double  champignon  permet  de  r^aliser  sur  les  traverses. 
Celles-ci  durent  au  moins  un  an  ou  deux  de  plus  dans  la  voie  k  double  champignon 
que  dans  la  voie  Vignoles. 

Des  membres.  Bien  plus. 

M.  Bricka.  II  m'est  arriv(5  fr6quemment  de  voir,  avec  lerail  k  double  champi- 
gnon, retirer  des  voies  des  traverses  absolument  pourries  et  qui  tombaient  eri 
raorceaux,  et  cependant  nous  n'avons  jamais  eu  d'accident  dA  k  la  rupture  des 
traverses:  avec  la  voie  Vignoles,  les  traverses  deviennent  dangereuses  d^s  qu'elles 
sont  en  mauvais  (5tat. 

Au  point  de  vue  do  la  vitosse,  M.  Michel  disait  tout  k  Theure  que  les  rails 
Vignoles  supporteraient  les  plus  grandes  vitesses.  Nos  experiences  personnolles 
ne  nous  confirment  pas  absolument  cette  appreciation ;  sur  notrc  rfeeau,  nous  no 
d6passons  pas,  sur  les  voies  Vignoles,  la  vitesse  de  80  kilometres,  landis  que  sur 
les  voies  k  double  champignon,  dans  les  memos  conditions  de  pontes  et  de  courbes, 
on  va  jusqu'Si  90  kilometres  et  plus. 

Ici  encore,  ce  ne  sont  pas  des  speculations  theoriques  qui  nous  ont  amones 
k  prendre  cette  resolution;  mais  nos  chefs  de  section  et  nos  ingenieurs  accepteht 
sans  crainte  Taugmenlation  de  vitesse  sur  les  voies  k  double  champignon,  tandis 
qu'elle  les  eflfraye  sur  les  voies  Vignoles. 

M.  Jules  Michel.  En  parlant  de  la  vitesse,  j  avais  en  vue  notre  ligne  de  Lyon. 
Mais  tout  le  monde  sait  que  sur  les  voies  Vignoles  des  Gompagnies  du  Nord  et 
de  TEst,  avec  des  rails  pesant  30  kilogrammes  le  metre  courant,  les  trains  mar- 
chent  souvent  k  des  vitesses  de  110  ^  120  kilometres.  On  ne  peut  done  dire  que 
les  voies  k  coussinets  seules  conviennent  aux  lignes  k  grande  vitesse. 

M.  Bricka.  Les  conditions  de  profil  et  de  plan  sont  aulres,  et  mon  observation 
Concorde  avec  celle  de  M.  Bemelmans,  qui,  dans  son  rapport,  fait  femarquer  qu'on 
na  pu  laisser  circuler  les  trains  rapides  de  Paris  k  Toulouse  qu*apres  avoir  rem- 
place  les  rails  Vignoles  par  une  voie  k  coussinets  dans  toutes  les  courbes  de  faible 
rayon. 
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■  Ccux  de  nos  agents  qui  ont  eu  ii  entretonir  des  voios  des  doux  syslt-mes  sum 
unanimes  k  declarer  que  la  voie  5  double  champignon  offre  plus  do  s6curii6.  Ost 
lo  soul  point  que  j'aie  era  devoir  raettre  en  lumi^re. 

M.  Bruneel.  Lcs  mcmbres  qui  viennent  de  prendre  la  parole  out  dSja  rtSpondii 
i)  In  phipari  des  obJGClions  formulees  par  M.  Michel  au  sujet  des  voics  a  cousm- 
Dols.  Je  lui  dois  loulefois  encore  un  mot  de  reponsc,  en  ce  qui  concerne  Ireis  des 
points  qu'il  a  louchfe. 

M.  Michel  s'est  occupy  lout  d'abord  des  conditions  de  fabrication  des  rails  ci  a 
d&lar6  que  Ton  s'(5tail  beaucoup  exagi!^ni  les  diflicultes  de  produelion*de  rails 
lourds  k  large  base.  C'est  \k  une  question  loule  spiicialo  de  metallurgie  que  je  no 
voux  pas  traiter,  n'dtant  pas  competent  pour  lo  faire. 

Mais  il  a  dMard  aussi  que  la  trerape  que  Ton  redoule  pour  le  patin  et  qui 
serait  de  nature  &  provoquer  des  bris,  n'est  guSre  k  craindrc  lorsque  Ic  patin  du 
rail  est  suffisamment  (5pais  el  que  les  induslriels  prennent  pour  la  fabrication  les 
precautions  nt^cessaires.  II  a,  sur  ce  point,  conteslii  quelque  peu  Taffirmation  dos 
ingdnieurs  metallurgistes,  qui  pr<?tendent  que  dans  la  fabrication  dos  rails  Vignolea 
a  large  base,  il  se  produit  souveni,  au  bord  du  patin,  des  criques  de  nature  h  pro- 
voquer des  bris  parfois  nieme  i  la  simple  manuteniion  des  barres. 
,■  M.  Michel  a  invoqud  k  I'appui  de  son  opinion  les  r6sultals  obtenus  sur  le 
rfeeau  des  chemins  de  fer  do  Paris-Lyon-Medilerran^e,  oil  le  rail  Vignoles  est 
exclusivemenl  eraployi5. 

Copendant,  dans  un  article  paru  en  1881  dans  les  Annates  des  mines  et  donl 
nous  reproduisons  un  extrait  dans  noire  expose,  M.  Griiner  s'cxprime  comme  suit ; 

"  Quoique  I'acier  des  rails  a  patin  de  la  Compagnie  de  Paris- Lyon-M6diier- 
«  ran(5e  soit  moins  durque  celui  des  rails  fi  double  champignon  de  la  Compagnie 
"  du  Midi,  le  nombre  des  barres  rompuos  lors  de  la  pose,  par  la  simple  manu- 

-  tention,  el  renvoy6es  k  I'usino  pour  ce  motif,  est  de  huit  Ji  dix  fois  plus  coMid^S- 
>■  rable  pour  les  rails  fi  patin  que  pour  les  rails  ft  double  champignon.  Los  pre- 

-  miers  exigent  done,  je  le  rdpfite,  un  acier  moins  dur  et  un  patin  moins  aminci 

-  sur  les  bords.  " 

,    Si  je  consulte  encore  les  documents  publids  pour  le  Cougrcs,  je  trouve  dans  la 

note  r6digee  par  M.  Hallopeau,  au  sujet  des  essais  de  rails  PM  de  la  Compagnie 

de  Paris-Lyon-M^diterran^e.  lesquels  ne  pi^sent  cepondant  quo  38  kilogrammes  : 

«  Dans  les  essais  de  choc  sur  les  chutes,  rarcmont  on  a  des  ruptures;  lorsqiil! 
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«  s  en  produit  (au  plus  6  p.  c),  dies  liennent  Ic  plus  souvent  k  la  presence  de 
«^  criques  au  palin.  « 

Je  pense  done  que  les  r6sullats  oblenus,  si  satisfaisanls  qu'ils  puissenl  etre  sur 
le  reseau  Paris-Lyon-Mediterranee,  grftcc  aux  conditions  rigoureuses  de  la  fabri- 
cation, ne  valent  pas  ceux  qui  peuvent  6tre  atteints  par  les  rails*  k  double  champi- 
gnon, qui  n'exigent  pas  pour  la  fabrication  de  mesures  de  precaution  spociales. 

M.  Michel  a  parl6  aussi  du  renversement  du  rail  Vignoles  et  constat^  qu'il  ne 
Tavait  remarqu6  que  dans  des  voies  mal  entretenues,  dont  les  attaches  ne  tenaient 
plus. 

Je  pense  qu'il  y  a  ici  malentendu,  et  que  lorsque  M.  Michel  parle  du  renverse- 
ment du  rail,  il  a  en  vue  un  mouvement  brusque,  instantan6,  tout  d'une  pi^cc,  qui 
revet  le  caracterc  d'un  accident  et  pent  provoquer  des  catastrophes.  Ce  ph6nom6ne-lJi 
est  en  effet  tout  exceptionnel. 

Mais  dans  ma  pens6e,  il  ne  s'agit  que  d'un  renversement  lent,  conlinu,  qui  per- 
siste  pendant  toute  la  dur6e  du  mainlien  du  rail  dans  la  voie,  et  n'a  d'aulre  effet 
que  d'augmenter  ou  de  r^duire  la  largeur  de  la  voie. 

Peut-6tre  le  mot  d^versement  exprimerait-il  plus  exactemenl  ma  pens6o,  et  j'ai 
lieu  de  croire  que  le  fait  elant  ramene  h  sa  v6ritable  valeur,  nous  serons  bien  priJs 
de  nous  entendre  pour  reconnaitre  la  reality  du  phenom^ne  de  renversement  du 
rail  Vignoles. 

Enfin,  M.  Michel  a  critiqu6  la  formule  du  rail  bull-headed,  qu'il  trouve  irra- 
tionnelle  au  point  de  vue  de  la  resistance,  le  centre  de  gravity  6tant  beaucoup  trop 
releve. 

Mais,  qu'il  veuille  bien  me  permettre  de  le  constater,  M.  Michel  verse  pr^cise- 
ment  dans  I'erreur  que  nous  avons  signalee  dans  notre  expose  en  rappelant  com- 
ment I'introduction  de  I'acier  a  modifi6  les  conditions  de  resistance  des  rails  : 

«  Si  le  rail  en  fer,  disions-nous,  doit  etre  etudi6  au  point  de  vue  de  sa  r6sis- 
-  tance  lorsqu'il  est  neuf,  celui  en  acier  doit  etre  calculi  de  telle  fafon  qu'il 
»  resiste  encore  aux  conditions  du  trafic  lorsqu'il  a  atteint  sa  limite  d'usure.  ^ 

Et  plus  loin  : 

«  Ce  sont  done  les  sections  de  rails  reduites  Ji  leur  minimum  par  I'usure  qu'il 
«  faut  etudier  au  point  de  vue  de  la  rfeistance  6lastique  et  qu'il  faut  comparer 
^  entre  elles.  » 

M.  Michel,  en  faisant  remarquer  que  la  forme  du  rail  Vignoles  se  rapproche 


du 


davanlage  du  profil  symelrique  et  se  trouve  ainsi  dans  de  meilleures  conditions 
de  resistance  k  la  flexion,  n'a  envisag6  que  les  profils  des  rails  neufs. 

Or,  c'est  le  profil  us6  qu'il  est  le  plus  int^ressant  d'6tudier,  puisque  c'est  preci- 
s6ment  lorsqu'il  est  atteint  que  le  rail  se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  criti- 
ques au  point  de  jue  de  la  resistance. 

En  agissant  ainsi,  nous  constaterons  que,  dans  les  profils  usuels  de  rails  k  cous- 
sinets  us6s,  la  section  du  bourrelet  de  roulement  reste  sup^rieure  k  celle  du  bour- 
relet  inferieur,  et  que  I'usure  s'accentuant,  le  profil  se  rapproche  de  plus  en  plus 
de  la  sym6trie,  condition  de  la  meilleure  utilisation  du  m6ta!. 

Dans  le  rail  Vignoles,  au  contraire,  le  patin  a,  d^s  I'origine,  une  section  sup6- 
rieure  h  celle  du  bourrelet,  et  cette  difference  va  naturellement  en  s'accentuant 
au  fur  et  k  mesure  que  I'usure  augmente.  Le  rail  Vignoles  us6  k  son  maximum 
se  trouve  ainsi  dans  les  plus  mauvaises  conditions  de  resistance,  k  raison  non  seu- 
loment  de  la  reduction  de  section,  mais  encore  de  la  repartition  defectueuse  de  la 
matierc  dans  le  profil  conserve. 

L'objeclion  formuiee  centre  le  rail  bull-headed  ne  parait  done  pas  fondle  el  se 
rclourne  au  contraire  centre  le  profil  Vignoles. 

M.  Jules  Michel.  J'ai  Thonneur  de  faire  remarquer  que  les  assertions  de 
M.  Griiner,  dans  les  Annales  des  mines  de  juillet  1881,  reposaient  sur  des 
renseignements  insuffisants  ou  errones.  Elles  ont  fait  I'objet  d'une  note  rectifica- 
tive  publiee  par  M.  Goiiard  dans  la  Revue  ginerale  des  chemins  deafer 
(mai  1883,  p.  401). 

M.  Bruneel.  La  note  rappelec  par  M.  Michel  n'cst  pas  precisement  rectifica- 
tive  de  celle  de  M.  Gruner.  Elle  se  borne  ^  constater  que  Ton  ne  pent  conclure 
de  celle-ci  que  les  rails  de  la  Compagnie  deParis-Lyon-Medilerranee,casses  pendant 
la  manulention,  sont  en  tr6s  grande  quantite.  Mais  elle  ne  conteste  pas  que  les 
barrcs  rompues  lors  de  la  pose  sontdehuit  Ji  dix  fois  plus  norabreuses  pour  les  rails 
ii  patin  que  pour  les  rails  k  double  champignon. 

Les  renseignements  fournis  par  M.  Hallopeau  restent  d'ailleurs  absolument 
incontoslrs. 
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S6ance    du    17    septembre    1889 

Pr^sidenxe  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  prinqpal  :  M.  PERK 

Rapporteurs  :  MM.  BEMELMANS  et  BRUNEEL 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  le  Secretaire  principal  pour  communiquer 
d  la  section  le  rapport  qu'il  a  r6dig6. 

M.  P«rk.  «  Pour  base  des  discussions,  la  section  disposait  d  un  rapport  de 
MM.  Bemelmans  et  Bruneel. 

«  Aprfes  avoir  6num6re  le  pour  et  le  centre  des  deux  syst^mes  au  point  de  vue 
liistorique,  ces  messieurs  ont  continue  leur  ^tude  en  recherchant  I'influence 
«xerc6e  dans  T^tat  actuel  de  la  question  : 

^  1°  Par  la  forme  du  rail ; 

**  2"*  Par  son  appui  sur  les  supports; 

**  3""  Par  ses  moyens  d'attache; 

«  4**  Par  les  billes  et  le.  ballast. 

«  Dans  leur  r6sum6,  ils  ont  d(5montr6  que  les  frais  de  premier  6tablissement 
n'ont  pas  besoin  d'etre  plus  61ev6s  pour  la  voie  k  coussinets  que  pour  la  voie 
Vignoles,  lorsque  Ton  compare  des  voies  pouvant  rendre  les  memos  services,  c'est- 
i-dire  telles  que  chacune  d'elles  offre  la  mSme  resistance  k  I'usure  et  que  les  deux 
rails,  us6s  k  leur  maximum,  aient  encore  la  mf^me  resistance  eiastique. 

«*  La  durete  plus  grande  de  Tacier  qui  pent  elre  adopte  pour  le  rail  h  coussinet 
augmente  sa  resistance  k  I'usure  et  autorise  done  h  r^duire  dans  la  mSme  propor- 
tion la  section  de  la  partie  superieure  du  bourrelet. 

«  Pour  ee  qui  concerne  I'entretien  et  le  renouvellement,  la  voie  k  coussinets 
pr&ente,  pour  les  lignes  ir^s  parcourucs,  I'avantage  de  permeltre  un  remplacement 
plus  facile  et  plus  rapide  des  rails  defectueux;  par  centre,  Temploi  du  coin  exige 
une  surveillance  plus  exacte.  L'usure  des  supports  dans  la  voie  k  coussinets  est 
beaucoap  moindre  que  dans  la  voie  Vignoles;  on  remedie  k  cette  usure  par 
I'emploi  de  plaques  de  dimensions  de  plus  en  plus  fortes. 

^  Quant  k  la  stabilit6  de  la  voie  et  k  la  douceur  du  roulement.  Ton  reconnait 
que  le  rail  k  coussinet  est  plus  stable  sur  les  traverses  que  le  rail  k  large  base  et 
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rcsiste  mieux  aux  efforts  tendant  k  le  renverscr,  soil  vers  rint6rieur,  soil  vers 
rexl6rieur  de  la  voie. 

«  L'enlralnemeni  longitudinal  des  rails  qui  se  manifeste  parfois  avec  intensity 
dans  les  voies  Vignoles  n  existe  gu6re  dans  les  voies  k  coussinets. 

**  Au  sujet  de  la  douceur  du  roulement  sur  Tun  el  Tautre  systftme  de  voie,  des 
constatalions  precises  semblent  faire  d^faut. 

**  A  la  fin  de  leur  rapport,  MM.  Bemelmans  el  Bruneel  relevaienl  que  la 
Compagnie  d'Orl^ans,  dont  le  r6seau  a  6l6  execute  partie  en  rails  Vignoles,  partie 
en  rails  k  coussinel,  n'a  cru  devoir  laisser  circuler  les  trains  rapides  de  Paris  k 
Toulouse  sur  les  sections  construites  avec  rails  Vignoles  qu'apr^s  avoir  ren)plac6 
cette  voie  par  une  voie  k  coussinets  dans  toules  les  courbes  de  faible  rayon  (^). 

«  Une  discussion  Ires  nourrie  a  eu  lieu  enlre  les  partisans  des  deux  systferaes. 
On  a  d6montr6,  d'une  part,  qu'on  pouvait  remodier  en  grande  partie,  pour  ce  qui 
se  rapporte  k  la  stability,  aux  d6fauls  de  la  voie  Vignoles  par  I'emploi  de  plaques 
plus  fortes.  Pour  ce  qui  regarde  la  construction,  on  elail  k  peu  pr6s  d'accord  que 
les  rails  h  coussinel  avaienl  I'avanlage  de  permettre  Temploi  d'un  acier  plus  dur 
que  le  rail  Vignoles. 

^  La  section  a  penso  pouvoir  proposer  au  Congrfes  les  conclusions  suivanles  : 

«  La  section  estime  que  les  voies  k  coussinets  el  les  voies  Vignoles  fortement 
«  constitutes  offrent  toute  garanlie  au  point  de  vue  de  la  security  de  Texploi- 
^  tation. 

<^  Toulofois,  la  voie  lourde  k  coussinets  a  large  base  semble  devoir  etre  plus 
«  sp^cialement  la  voie  des  lignes  parcourues  par  des  trains  nombreux  el  lourds, 
^  circulant  k  de  lr6s  grandes  vilesses. 

^  Elle  serait  avantageuse  encore  pour  les  lignes  k  sinuosit6s  tr6s  accenluees. 

«  La  voie  Vignoles,  qui,  d^barrassee  des  complements  indispensables  pour  les 
^  lignes  k  grande  vitesse,  est  plus  6conomique  de  premier  6tablissement  que  la 
*.  voie  k  coussiuets,  peut  etre  pr6feree  pour  les  lignes  k  trafic  moins  lourd  el 

-  surtout  k  trains  moins  rapides. 

-  Toutefois,  en  cette  mati^re,  comme  en  beaucoup  d'autres  concernant  Texploi- 
*•  tation  des  voies  ferrees,  il  est  difficile  de  poser  des  regies  qui  soient  d'appli- 

-  cation  generalc,  ot,  en  dehors  des  considerations  intrins^ues  inh^rentes  k 
«  chaque  systeme  do  voie,  il  faut  tenir  compte  des  circonstances  speciales 
«  propres  au  reseau  envisage. 

^')  Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  Cougrt>s  des  chemins  de  (er,  3*  ann<5e,  p.  709. 
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-  La  vitesse  plus  ou  moins  grande  des  trains,  Tintensite  dii  trafic,  la  r6gula- 
**  rit6  du  trace,  le  developpement  relatif  des  lignes  a  grand  trafic  et  des  lignes 

-  secondaires,  la  facility  du  remploi  dans  celles-ci  des  mat^riaux  provenant  des 
^  premi6res,  la  valeur  des  elements  oonstitutifs,  et  notamment  des  billes  en  bois 

-  tendre  ou  en  bois  dor,  les  conditions  climat^riques  m6me,  sont  autant  de 
•*  considerations  qai  peavent  influer  sur  la  decision  k  prendre  dans  chaque  cas 
**  particulier.  » 

—  Ces  conclusions  sont  adoptees. 
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DISCUSSION   EN  SfiANCE  PLENIERE 


>5*:o*- 


S6ance    du    21    septembre    1889 

Pr^sidence  de  M.  PICARD 

M.  Bruneel  donnc  lecture  du  rapport  de  la  i^^  section  sur  la  question  II-A 
et  des  conclusions  proposes.  (Voir  ci-dessus  le  compte  rendu  de  la  stance  de 
section  du  17  septembre.) 

M.  le  President.  J'ai  Thonneur  de  vous  proposer  d'adopter  la  r6daclion 

suivante  : 

«  L'assemblec  ostime  que  les  voies  &  coussinets  et  les  voies  Vignoles  forto- 
«  ment  coustituees  offrent  toute  garantie  au  point  de  vue  de  la  s6curit6  de  Texploi- 
«  tation.  Toutefois,  la  vole  lourde,  h  coussinets  k  large  base,  semble  devoir  6tre 
^  plus  sp(5cialement  la  voie  des  lignes  parcourues  par  des  trains  nombreux  et 
«  lourds,  circulanl  h  de  triis  grandes  vitesses. 

«  Elle  serait  avantageuse  encore  pour  les  lignes  h  sinuosit6s  tr6s  accentuees. 

«  La  voie  Vignoles,  qui,  d6barrass6e  des  complements  indispensables  pour  les 
«  lignes  h  grande  vitesse,  est  plus  economique  de  premier  elablissement  que  la 
«  voie  h  coussinets,  pent  elre  pr6ferec  pour  les  lignes  ^  trafic  moins  lourd  et 
«  surtout  h  trains  moins  rapides. 

«  ToutGfois,en  cotto  matifjre,  commc  en  bcaucoup  d'autres  concernant  I'exploi- 
^  tation  dos  voies  ferries,  il  est  difficile  de  poser  des  regies  qui  soient  d  applica- 
^  tion  genoralo,  et,  en  dehors  des  considerations  intrinseques  inh(5rentes  k  chaque 
«  systeme  de  voie,  il  faut  tenir  compte  dos  circonstances  speciales  propres  an 
-  resoau  onvisaire. 

«  La  vitesse  plus  ou  moins  grande  des  trains,  Tintensite  du  trafic,  la  r6gula- 
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rit6  du  trac6,  le  d6veloppeinenl  relatif  des  lignes  h  grand  trafic  et  des  lignes 
secondaires,  la  facility  du  remploi  dans  celles-ci  des  mat^riaux  provenant  des 
premieres,  la  valeur  des  6l6ments  constilutifs,  et  notamment  des  billes  en  bois 
tendre  ou  en  bois  dur,  les  conditions  climat6riques  mSme,  sent  autant  de 
considerations  qui  peuvent  influer  sur  la  decision  St  prendre  dans  chaque  cas 
particulier.  « 

—  Ces  conclusions  sont  adoptees  sans  observations. 
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QUESTION  II,  LITTfiRA  B 


FIXATION 


PES 


RAILS  VIGN0LE8  AUX  TRAVERSES  EN  BOIS 


•H- 


Quels  sont  les  meiUeurs  modes  de  fixer  les  rails  Vignoles  aux  traverses 
en  bois?  Exposer  notammeiit,  avec  fails  a  rappui,  les  avantages  et  les 
inconvenients  :  l""  des  tire- fond ;  2"*  des  crampons. 
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QUESTION  II,  LITTERA  B 


TABLE    DES   MATI^IRES 


»o>o<;< 


Expose  par  M.  Hoheneggkr  (13  figures)  . 

Discussion  en  section 

—         en  stance  pl^ni^re  et  conclusions 


•  • 


Pfiges, 
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Il-fi  —  34 
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Par  HOHENEGGER 

DIRBCTBUR  DB  XJl  CONSTRUCTION  AUX  CHEMINS  DE  FEE  NORD-OUEST  AUTRICHIEN  BT  JONCTION  SUD-NORD  ALLBMANDB 


AVANT-PROPOS. 

Pour  r^pondre  k  cette  question,  j'ai  r6dige  quatorze  questions  subsidiaires  qui 
renferment  tons  les  points  qu'il  est  utile  de  connaltre  : 

Voici  ce  questionnaire : 

1.  Quel  mode  d'attaches  employez-vous  sur  vos  voies  h  grande  circulation? 
Joindre  k  votre  rapport  les  dessins  des  diff^rentes  attaches  eniployees. 

2.  Quelles  esp^ces  de  bois  sont  employees  pour  les  traverses  en  bois? 

3.  Quel  pour-cent  des  traverses  en  bois  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour  cause 

de  destruction  m^canique  t 

4.  Quelle  influence  a  I'emploi  des  plaques  d'appui  en  fer  : 

a)  Sur  la  dur6e  des  traverses  en  bois; 

b)  Sur  la  conservation  de  la  largeur  normale  de  voie? 

5.  Quel  pour-cent  des  plaques  d'appui  vous  faut-il  renouveler  par  an,  pour  cause 

de  bris  : 

a)  Des  plaques  de  fer  soud6 ; 

b)  Des  plaques  d'acierdoux? 
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6.  Quel  module  de  crampons  employez-vous? 

7.  Les  traverses  en  bois  sont-elles  forces  avant  d'enfoncer  les  crampons? 

8.  Quel  pour-cent  des  crampons  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour  cause  de 

bris  ou  pour  cause  d'usure? 

9.  Quel  module  de  tire-fond  employez-vous? 

10.  Quel  pour-cent  des  tire-fond  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour  cause  de  bris 

ou  pour  cause  d'usure? 

11.  A  quelles  attaches  donnez-vous  la  pr^f^rence,  aux  crampons  ou  aux  tire-fond? 

Et  i  quelle  place  de  la  voie  (bilat^ralement  aux  rails,  lat6ralement,  inl^rieu- 
rement  ou  ext^rieurement)  les  mettez-vous? 

12.  Quelle  experience  avez-vous  acquise  sur  la  r&istance  des  attaches  (soit 

crampons,  soit  tire-fond)  i  I'arrachement  (dans  le  sens  de  leur  axe)  hors 
de  la  traverse,  caus6  par  la  pression  lat(5rale  du  materiel  roulant  sur  les 
rails? 

13.  Quelle  relation  recommandez-vous  entre  la  largeur  du  patin  et  la  hauteur  des 

rails  Vignoles? 

14.  En  dehors  des  crampons  et  des  tire-fond,  employez-vous  d'autres  et  de  plus 

forts  modes  d'attache  pour  fixer  le  rail  Vignoles  sur  la  traverse  en  bois  i 
Quels  sont-ils  et  quels  r^sultats  donnent-ils? 

J'ai  envoys  ce  questionnaire  k  tous  les  membres  du  Congrfis  international  des 
chcmins  de  fer  en  Europe,  et  j'ai  regu  jusqu'au  15  mai  dernier  des  r6ponses  de 
soixante  et  une  Administrations. 

Ces  Administrations  sent  les  suivantes : 

I.  —  Russie, 

Chemin  de  fer  de  la  Baltique. 

Grande  Soci^t^  des  chemins  de  fer  russes,  &  Saint-P6tersbowrg. 

Chemin  de  fer  de  I'Etat  de  Finlande,  a  Helsingfors. 

—  de  Libau-Romny,  A  Minsk. 

—  d'Oienbourg,  a  Saint-P6tersbourg. 

—  du  Sud-Ouest  de  la  Russie,  a  Kiew, 

—  de  Dunabourg-Witebsk,  d  Dunabourg. 

—  de  Riazan-Koslow,  a  Moscou. 

—  d'lwangorod-Dombrowa,  A  Varsovie. 

—  de  Nowgorod,  i  Saint-P6tersbourg. 

—  de  Riga-Dunabourg,  d  Riga. 


Numc^ro. 

Longueur 
en  kilomfetrei 

I 

609 

2 

2,371 

3 

1,178 

4 

1.275 

5 

542 

6 

2,464 

7 

261 

8 

211 

9 

461 

10 

167 

11 

249 
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II.  —  Roumani$. 
12  1,902  Direction  royale  des  chemins  de  fer  de  I'Etat,  &  Bucarest. 


Longiienr 
Nam^ro.    en  kiloinetrM. 


in.  —  Turquie, 

13  1,395  Compagnie  d'exploitation  des  chemins  de  feronentaux,  k  Constant! 

nople. 

IV.  —  Serbie, 

14  396  Chemins  de  fer  de  I'Etat,  &  Belgrade. 

V.  --  Sudde. 

15  116  Chemin  de  fer  de  Nora-Karlskoga-Otterb&ck,  k  Nora. 

16  84  Chemins  de  fer  de  Palsboda-Finspong  et    Finspong-Norsholm,   k 

Finspong. 

17  2,464  Chemins  de  fer  royaux  de  TEtat  de  Sudde,  &  Stockholm, 

VI.  —  Nm^^ge, 

18  1,494  Chemins  de  fer  de  TEtat  de  Norvdge.  (Direction  centrale  de  Texploi- 

tation  et  de  la  construction,  k  Christiania.) 

VII.  —  Danemark. 

Chemin  de  fer  de  la  Fionie  mdridionale,  k  Odense, 

—  de  TEst  de  Seeland,  k  Copenhague. 

—  de  I'Etat,  k  Copenhague. 

—  de  LoUand-Falster,  k  Copenhague* 

VIII.  —  AUemagne, 

Chemin  de  fer  du  Grand-Duch^  de  Sleswig-Holstein,  k  GlQckstadt. 

—  de  Labeck-Bachen,  k  Ldbeck. 

—  de  Weimar-Gera,  a  Weimar. 

IX.  —  Autriche-Hongrie, 

Chemin  do  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand,  k  Vienne. 

—  de  I-.emberg-Czernowitz-Jassy,  k  Vienne. 
Chemins  de  fer  de  I'Etat  hongrois,  a  Budapest. 
Direction  gdn^ralc  de  la  Sudbahn,  k  Vienne. 

—       de  la  Soci^td  autrichienne-hongroise  privil6gi4e  des  chemins 
de  fer  de  I'Etat,  k  Vienne. 


19 

76 

20 

50 

21 

1,525 

22 

116 

23 

97 

24 

126 

25 

69 

26 

846 

27 

721 

28 

4,226 

29 

2.225 

30 

2,655 
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Num^ro. 

Longueur 
en  kilometres. 

31 

270 

32 

5,209 

33 

1,220 

34 

317 

35 

266 

36 

317 

37 

4,698 

38 

414 

39 

4,333 

Chemins  de  fer  unis  d'Arad  et  de  Csanad,  &  Arad. 

—  de  I'Etat  autricLien,  A  Vienne. 

—  Ilord-Oucst  autricluen  et  jonction  Sud-Nord  allemande 

k  Vienne. 

X.  —  Suisse, 

Chemin  de  fer  de  Jura-Beme-Luc^rne,  d  Berne. 

—  .      du  Gothard,  ^  Lucerne. 

—  de  la  Suisse  occidentale,  k  Lausanne. 

XI.  —  Italie. 

Chemins  de  fer  m6ridionaux(r<5seau.adriatique),  t  Florence." 

—  Sardes,  k  Rome. 

Chemin  de  fer  de  la  M^diterran<^o,  d  Milan. 


XIL  —  Espagne, 

40  2,671  "Chemin  de  far  du  Nord  de  I'Espagne,  k  Madrid. 

41  883  Chemins  de  far  addalous,  k  Malaga. 

42  1 15  Chemin  de  fer  de  San-Juan  de  las  Abadcsas.  a  Barcelone. 

XI U.  —  France, 

43  4,255  ■         Chemin  tie  fer  de  I'Ouest,  a  Paris. 

44  2,504  Chemins  de  fer  de  I'Etat,  i  Paris. 

45  8,362  Chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-M6diterran6e,  k  Paris. 

46  4,284  *       —  de  r Est,  a  Paris. 

47  130  —  du  d^partement  des  Bouches-du-Rli6ne,  k  Paris. 

XIV.  —  Lv.xeinbourg. 

48  148        .    Chemin  de  fer  du  Prince- Henri,  k  Luxembourg. 

XV.  —  Bclgique, 

Chemin  de  fer  de  I'Etat,  k  Bruxelies. 

—  de  Gand-Eecloo- Bruges,  k  Bruges. 

—  da  Termonde  a  Saint-Nicolas,  a  Termonde. 
de  Li^ge  a  Maestricht,  k  Lidge. 

" —  d'Anvers  a  Gand,  a  Saint-Nicolas. 

—  de  Hasselt  k  Maeseyck,  k  Maeseyck. 

—  de  Chi  may,  k  Chimay. 


49 

3,191 

50 

47 

51 

21 

52 

29 

53 

49 

54 

41 

55 

60 
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im4ro. 

Longnear 
en  kilometres. 

56 

571 

57 

249 

58 

1,427 

59 

101 

60 

3,907 

61 

3,419 

62 

1,265 

XVI.  —  PayS'Bas. 

Chemip  de  fer  hollandais,'  &  Amsterdam. 

—  rh6nan-n6erlandais,  &  Utrecht. 

■ 

de  TEtat  nderkndais,  &  Utrecht. 
Brabaiit  septentrional-allemand,  &  Gcnnep 

XVII.  —  Grande- Br etagne  et  Irlande, 

Great  Western  Railway,  4  Londres. 

Midland  Railway,  k  Derby. 

Great  Northern  Railway,  a  Ix>ndres. 

Pour  la  facility  du  classement,  j'ai  arraTig6  les  r6ponses  des  Adminislrations 
par  pays,  de  maniere  k  commeneer  par  les  pays  orientaux,  poss6dant  la  super- 
structure la  plus  faible,  et  k  terminer  par  les  pays  occidentaux,  ayant  la  super- 
structure la  plus  forte. 

Pour  dviter  la  r6p6tition  fr(5quente  du  titre  des  diverses  Administrations,  je 
leur  ai  donn6  des  num^ros  d*ordre,  que  je  me  suis  boru6  k  rappeler  dans  les 
x6ponses. 

En  outre,  k  c6t6  de  ce  num6ro  d'ordre,  j'ai  indiqu6  pour  chaque  Administration 
le  nombre  de  kilometres  de  lignes  cxploit6es  par  elle,  de  sorte  qu'il  sera  possible 
d'appr6cier  k  quelle  sphere  d'activit6  se  rapporte  Texp^rience  qu'elle  a  acquise. 

Nous  aliens  discuter  chaque  question  subsidiaire,dansrordre  oil  elle  se  pr6sente, 
en  indiquant  les  r6ponses  importantcs  et  d6taill6es;  nous  donnerons  ensuite  la 
conclusion  que  d'aprfes  nous  il  est  possible  d'en  tirer. 

RjfiPONSES    AU   QUESTIONNAIRE    Dl^lTAILUfi. 

Question  1. 

Quel  mode  (^attaches  employez-votcs  sur  vos  votes  d  grande  circulation  ? 
Joindre  d  voire  rapport  les  dessins  des  difdrentes  attaches  employees, 

Les  crampons  k  section  carr6e  sent  employes  par  toutes  les  Administrations 
des  groupes  :  I,  II,  III,  IV,  V,  VI,  VII,  VIII,  IX,  X,  XI,  XII,  40,  41,  XIII,  44, 
47,  XIV,  XV,  49,  .50,  51,  52,  54,  XVI. 

Les  crampons  de  ces  Administrations  ont  en  g^n^ral  la  forme  ordinaire  k  section 
carr6e,  k  taillant  large  en  forme  de  coin  et  avec  ergots  d'enlfevement  plac6s,  soil 
des  deux  c6t6s  de  la  tele,  soil  derri^re  la  tete. 
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Les  Administrations  du  nord-est  de  I'Europe  se  servent  de  crampons  d*une 
longueur  allant  jusqu'i  230  millim^tfes. 

Ces  longs  crampons  ne  sont  employes  la  plupart  du  temps  que  pour  le  calage 
des  rails  sur  les  traverses,  n6cessit6  par  les  boursouflures  produites  par  la  gel6e, 
les  crampons  d'une  longueur  ordinaire  ayant  alors  trop  peu  de  prise  dans  la 
traverse. 

Une  autre  vari6t6  de  crampons  est  le  crampon  octogone  k  pointe  conique 
6mouss6e,  adopt6  autrefois  par  le  chemin  de  fer  Paris-Lyon-M6diterran6e. 

Ce  crampon,  qui  exige  le  forage  d  avance  de  la  traverse,  est  en  usage  chez  les 
Administrations  suivantes :  no^  12,  14,  27,  33,  34,  35,  36,  39,  47  et  48. 

Les  Administrations  ci-apr6s  font  usage  de  tire-fond,  k  savoir  :  n^  24,  26,  27, 
30,  34,  39,  40,  42,  43,  44,  45.  46.  47,  48,  49,  50,  53,  55,  57,  58. 


Question  2. 

Quelles  espdces  de  bois  sont  employees  pour  les  raverses  en  dots? 

A  Texception  des  groupes  I  (Russie),  V  (Su6de),Vl  (Norvfege),VlI  (Danemark), 
routes  les  Administrations  de  chemins  de  fer  emploient  soit  sans  exception,  soit  en 
partie  avec  d'autres  essences,  du  bois  de  ch6ne  pour  les  traverses,  et  la  majority 
des  Administrations  creosote  ces  billes. 

Le  h6lre  est  employ^  par  les  n«  13,  28,  29,  30,  31,  32,  43,  46  et  est 
impr^gne  presque  sans  exception  de  creosote,  de  chlorure  de  zinc  ou  de  sulfate 
de  cuivre. 

Le  m6l6ze  est  en  usage  chez  les  n**"  29,  32,  34,  36 ;  le  bois  de  pin  et  de  sapin 
est  employ^  par  les  Administrations  des  groupes  I,  V,  VI,  VII,  VIII,  IX,  28,  29, 
32,  33,  35,  36,  41,  43,  4^.  46,  47,  56,  58,  59,  60. 

Fn  r^sum^,  on  se  sert  principalement  dans  les  pays  du  Nord-Est  des  essences 
indigenes  de  coniftres,  qui  suffisent  parfaitement  pour  les  faibles  trafics;  par 
centre,  les  Administrations  des  pays  m^ridionaux  donnent  la  pr6f6rence  au  bois 
de  chene. 

Le  hStre  et  le  m6l6ze  ont  6t6  peu  employ6s  jusqu'i  ce  jour. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  rejet6  partout  le  bois  de  sapin. 

Sur  les  lignes  &  faible  trafic,  les  traverses  en  bois  de  pin  impr^gn6  ont  donu6 
une  dur6e  plus  longue  que  les  traverses  de  chfine  non  impr^gn^es. 
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Question  3. 

Quel  pour-cent  des  traverses  en  bois  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour 
cause  de  destruction  mdcanique? 

En  g6n6ral,  peu  d'Administrations  ont  r6pondu  d'une  mani^re  approfondie  k 
cette  question. 

La  destruction  des  traverses  atteint  globalement  le  chiflfre  de  25  p.  c.  par  an 
pour  les  traverses  tendres  non  impr6gn6es  et  de  2  k  8  p.  c.  par  an  pour  celles 
impr6gn6es;  pour  les  traverses  en  ch6ne  non  impr6gn6es,  15  p.  c;  pour  celles 
impr6gn6es,  0.25  Ji  7  p.  c. 

II  faut  attribuer  Jt  la  destruction  m6caniquo  pour  les  bois  tendres  10  p.  c.  des 
billes  remplac6es  et  pour  les  bois  durs  1  k  40  p.  c. 

Les  Administrations  suivantes  ont  r^pondu  en  detail : 

(2).  —  La  Grande  Soci4te  des  chemins  de  fer  russes.  (Traverses  de  pin  non 
impr6gn6es.)  —  Le  nombre  de  traverses  qui  ont  souffert  de  la  destruction  ra6ca- 
nique  des  fibres  du  bois  n'a  pas  d6pass6,  jusqu'Ji  ce  jour,  30,000  par  an,  soit 
1.04  p.  c.  de  notre  effectif  total  : 

a)  Le  remplacement  annuel  total  s'6l6ve  Ji  18.9  p.  c.  de  Teffectif ; 

b)  Sur  les  lignes  principales,  le  remplacement  pour  destruction  m^canique  des 
fibres  de  bois  atteint  1.3  p.  c. 

(7).  —  Chemin  de  fer  Dunabourg-  Witebsk.  (Bois  de  pin  non  impr(5gn6.)  — 
Comme,  pendant  les  mois  d'liiver,  il  se  produit  sur  ce  chemin  de  fer  des  boursou- 
flures  de  gel6e  de  5  Ji  13  centimetres  de  hauteur,  il  y  a  annuellement  3  p.  c. 
des  traverses  mises  hors  d  usage  pour  destruction  m6canique. 

(8).  —  Chemin  de  fer  Riazan-Koslow.  (Pin  impr6gn6  depuis  1882.)  — 
Pendant  un  espace  de  huit  ans,  on  a  remplac6  : 

80  p.  c.  par  suite  de  destruction  m^canique; 
20  p.  c.  par  suite  de  pourriture. 

(12).  —  Chemins  de  fer  de  tJ^tat  roumain.  (Chfine  non  impr6gn6.)  — 
Ce  chemin  renouvelle  par  an,  pour  cause  de  destruction  m6canique,  2  p.  c. 
environ. 
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Le  renouvelleraent  annuel,  pour  toule  cause  en  g6n6ral,  est  de  12.9  p.  c.  de 
la  totality  des  traverses. 

De  ce  nombre,  2  p.  c.  environ  repr^sentent  le  renouvellement  par  destruction 
m^caniquo. 

(2G).  -T  Chemin  de  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand.  (Chfine  impr6gn6.) 
Sur  les  traverses  d^fectueuses,  on  en  remplace  annuellement  14.65  p.  c,  soit 
1/7,  pour  cause  de  destruction  m^canique  et,  comme  le  remplacement  total  est 
d'environ  4.3  p.  c.  par  an,  il  y  a  par  an  ^  remplacer  pour  destruction  m^canique 
0.65  p.  c.  de  I'effectif  total. 

(33).  —  Chemin  de  fer  Nord-Ouest  autrichien  et  jonction  Sud-Nord  aHe- 
mande.  —  Pendant  Tespace  de  onze  ans,'  on  a  remplac6  2.81  p.  c.  des  traverses 
en  cheiie  impr6gn6,  dont'39.2  p.  c.  par  suite  de  destruction  m^canique,  ce  qui 
donno,  par  an,  0.25  p.  c.  en  tout  et  0.01  pour  destruction  m6canique. 

Ell  fail  de  traverses  en  pois  de  pin  impregne.  on  en  a  remplac6,  apr^s  douze 
ans,  42.1)9  p.  c,  dont  61  p.  c.  pour  destruction  m6canique;  ce  qui  fadt,  par  an, 
H.O  p.  c.  on  tout  et  0.22  pour  destruction  m^canique. 

(49).  C/trnn)is  de  fer  de  rKtat  beige.  —  Depuis  lemploi  des  billes 
or^'osoi(^<»s,  niiruno  traverse  ne  doit  6tre  raise  au  rebut  pour  cause  de  pourriture; 
olios  pi'^rissont  toiilos  par  usure  m6canique,  ou  bienparce  qu'il  faut  les  saboter  ii 
nouvoau  qnanil  IVntaille  n'ost  plus  en  bon  6tat. 

Lour  diin'(»  en  voie  principale  tr6s  parcourue  est  de  dix  ans,  mais  un  bon 
luuuhn^  (roiitre  elles  sent  r6employables  ensuite  dans  les  voies  principales  secon- 

Question  4. 

{>fwlte  in/faonce  a  temploi  des  plaques  dappui  en  fer  : 

j^  X'*''  Ai  dan^r  drs  traverses  en  bois; 

y  ^f^  h  coHStrrafion  de  la  largeur  normale  de  voie? 

"$^  Avluiiuislralioiis  soulement,  la  plupart  i  faible  trafic,ne  font  pas  usage  de 
y^WKtN*  4^^^^J*ui;  toulos  les  autres  Administrations  se  prononcent  tr6s  favora- 
hVwK>¥i^  >VA  vaioj  vlo  IVnipioi  dos  plaques  d  appui. 
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-     La  question  a  6t^  trait^e  en  d6lail  par  les  Administrations  suivantes  : 

(7).  —  Chemtn  de  fer  Dunabourg-  Vitebsk.  —  L'influence  qu'exerce  Temploi 
de  la  plaque  d'appui  en  fer  est  en  g6n6ral  bienfaisante  : 

a)  La  dur^e  de  la  traverse  est  augment^e,  parce  que  la  base  des  rails  ne  pent 
entailler  les  traverses,  par  suite  du  poids  des  trains  circulant  sur  la  voie,  ce  qui 

emp^he  la  destruction  pr6matur6e ; 

b)  L'6cartement-  de  la  voie  pent  raieux  so  maintenir,  le  rail  se  trouvant  mieux 
6  sur  la  traverse,  grftee  Ji  la  plaque  d'appui. 


(8).  —  Chemin  de  fer  Riazan-Kosloto.  —  Ce  chemin  de  fer  se  prononce  dans 
l€  meme  sens  et  fait  remarquer  que,  par  Temploi  des  plaques  d'appui,  on  n'a  besoin 
cjue  de  la  moiti6  de^  crampons  comparativement  aux  rails  sans  plaques  d'appui. 

(9).  —  Chemin  de  fer  Ivangorod-Dombrovo.  —  L'emploi  des  plaques  d'appui 
pr6sente  les  avantages  suivants  : 

a)  L*emploi  influe  sur  la  dur6e  des  traverses  en  bois,  en  Taugmentant,  parce 
cju'il  prfeente  une  plus  grande  surface  &  Faction  des  forces  sollicitanles  (pression), 
oe  qui  empfiche  et  diminue  la  tendance  du  rail  i  p6n6trer  dans  la  traverse ; 

-    b)  L'emploi  des  plaques  d'appui  influe  aussi  sur  la  conservation  de  la  largeur 
normale  de  la  voie  d'une  mani^re  positive,  surtout  dans  les  courbes. 

(24).  —  Chemin  de  fer  Lubeck-Buchen.  —  a)  Influence  tr^s  avantageuse, 
attendu  que  la  traverse  en  bois  de  pin  se  d6truit  beaucoup  plus  vite  par  la  forte 
^nlaille  des  rails  au  point  d'appui  que  par  la  pourriture. 

(26).  —  Chemin  de  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand.  —  d)  L'emploi  des 
plaques  d'appui  en  fer  sur  les  traverses  protege  ces  derni^res  centre  une  destruc- 
lion  ra6canique  pr6matur6e  en  agrandissant  la  surface  de  pression  :  on  empfiche 
fjue  le  patin  du  rail  n'entaille  la  surface  sup^rieure  de  la  traverse,  on  6vite  de 
fievoir  redresser  aussi  souvent  celte  derniSre  et  de  devoir  rechasser  les  clous,  et 
I'on  prolonge  ainsi  efficacement  la  dur6e  des  traverses ; 

b)  La  conservation  de  I'^cartement  des  rails  dans  la  superstructure  k  traverses 
en  bois  repose  sur  la  resistance  des  crampons  de  rails  centre  les  pouss6es 
lat6rales. 

Les  plaques  d'appui  en  fer  &  rebords  non  seulemeat  pr(5sentent  une  plus  forte 
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rt'sislance  centre  le  dSpIacement  laii5rai  des  rails,  mais  eneoro  proiftgent  Ics  cram- 
poDS  conlrc  I'Giilaille  inevitable  du  paiin  du  rail,  parcc  que  Ics  crampons  onl  uae 
plus  grando  slabilile  el  que  les  oscillations  verticales  el  le  mouvemonl  horizonial 
des  rails  sent  diminufe.  L'emploi  des  plaques  d'appui  en  fer  favorise  done  le  main- 
tien  de  I'torlement  des  rails. 

(36).  —  Cheinins  de  fer  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Simplon.  —  Ce  chft- 
min  de  fer  a  suecessivement  g^n^ralisS  l'emploi  des  selles  ou  plaques  d'appai 
[Unterlagsplatten)  parce  qu'il  a  cotislale  qu'elles  conlribuaienl  beaucoup  i  I'aug- 
mcntatiou  de  la  dur6e  des  Iraverses  en  bois  el  a  la  conservation  de  la  largeur 
normalo  de  la  voie. 

(37),  —  Chcmins  c/-e  fer  mMdionaux  italieiis.  —  L'emploi  des  plaques 
d'appui  augraenle  la  duree  des  Iraverses  en  dislribuant  micux  les  pressions  exer- 
c6es  sur  elles  par  les  rails ;  il  mainiienl  mieux  I'feariement  normal  do  la  voie  ca 
reodant  soiidaires  les  allacbes  plac^es  do  pari  cl  d'autrc  du  rail,  de  mani^'re  Qfi% 
toules  ensemble  r^sisten  I  aux  efforts  lat^raux. 


(45).  —  Chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et  d  la  Mt'dilerrande.  —  Ce  che- 
min  de  fer  eslime  que  la  selle  en  acier  augmente  la  durtSe  de  la  traverse  en  ralen- 
lissant  son  entaillage  sous  le  patin  du  rail  et  qu'elle  maintient  I'^eariement  de  Ii 
voie. 


(49).  —  Chemins  de  fer  de  tEtat  beige.  —  Depuis  quelques  annfes,  « 
chemiu  de  fer  omploie  des  plaques  ou  platines  en  for  ou  on  acier  sur  loules  les 
traverses  des  ligoes  &  grande  circulation  aussi  bien  on  conrbe  qu'en  alignemont. 

II  eslime  que  l'emploi  de  ces  plaques  coniribue  elRcacement  3  empBeher  le 
d^versemenl  du  rail  el,  par  suite,  les  eliangements  de  largeur  de  la  voie. 

II  est  certain  que  ces  plaques  augmealent  la  dui'6e  de  la  traverse,  mais  U  M 
peut  diro  dans  quelle  proportion. 

(50).  —  Chemin  de  fer  Gand-Eecloo- Bruges.  —  La  plaque  en  fer  empCchi 
le  patin  du  rail  d'abtmer  Tcntaille  de  la  traverse  en  bois. 
Elle  donne  au  rail  la  slabilile  voulue  pour  son  inclinaison. 
La  dun5e  do  la  traverse  armfe  de  plaques  peut  filre  6valu6e  ^  un  tiers  on  plus.! 
plaque  en  fer  rend  les  deux  crampons  soiidaires. 
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Ellc  eoscrre  le  paiin  du  rail  et  empeehe  la  voie  do  s'4largir  du  c6ti5  du  grand 
rayoD,  dans  les  courbes. 

Dans  les  courbes  ii  pciit  rayon,  une  voie  sans  plaques  s'^largirait  facilemcnl, 
m^me  si  elle  4tail  pos6e  sur  dc  bonnes  traverses  en  bois. 

Piitsi'eurs  Adminisf rations,  lelles  que  le  chemin  de  fer  de  i'Etat  beige,  le 
chemin  de  fer  Nord-Ouest  auirichien  el  d'aulres  emploient  sur  leurs  Ijgnos  a 
grand  irafic  deux  plaques  d'appui  sur  chacune  des  iraverscs,  lani  dans  les  courbes 
que  dans  ralignoment. 


E?i  rt's/it/ii!,  la  grando  majority  des  Administralions  recoraraaude  done  I'emploi 
gendral  des  plaques  d'appui. 


'     ea 


Question  5. 


Quel  pour-ceni  des  plaques  dappui  mm  faut-il  renouveler  par  an,  pour 
cause  de  hris  : 

a)  Des  plaques  de  fer  soud^; 

b)  Des  plaques  d^aciei-  doux? 

Vingi-cinq  Administralions  onl  r^pondu  par  des  chiffres;  vlngi  et  une  Admi- 
nistralions onl  des  hris  annuels  de  leurs  plaques  en  fer  soudfi  atteignant  8.1  p.  c. 
de  leur  eticclif  lolal. 

Les  pour-cent  (51ov{'s  se  soul  produiis  surtoui  dans  les  plaques  ^  deux  iroua, 
trop  faibles,  et  par  suite  de  rouvorture  des  joints  de  soiidure  aux  c6l^s  inl^rieurs 
des  rebords  des  plaques;  pour  les  plaques  en  acier,  peu  d'.'Vdministraiions  signalent 
des  pour-cent  de  bris;  la  plupart  dfclarent  ne  pas  avoir  constat^  de  bris.  Les 
Administralions  suivantcs  parlctil  en  dolail  de  la  chose  : 


Le  Minist^re  des  voi'es  et  communications  de  Russie  (M.  W.  Werchoivsky). 
On  donnail  auparavant  aux  plaques  d'appui  I'epaisseur  de  5  &  7  millim&lres. 

Par  suite  de  la  grande  quantJiL'  de  Icur  bris,  on  s'est  trouv6  oblige  de  les 
remplacer  par  d'aulres  ayant  1  epaisseur  de  10  S  12  niillimL^ires,  qui  paralt  Sire 
suQisante. 

(24).  —  Chemin  de  fer  Litbeek-Biichen.  —  Les  plaques  d'appui  on  fer  soud6 
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d'une  6paisseur  de  8  et  de  10  minim6tres  n'ont  pas  r&ist6.  On  emploie  ma 
tenant  des  plaques  d'appui  en  fer  fondu  d  une  6paisseur  de  12  millimetres. 

(49).  —  Chemins  de  fer  de  tttat  beige.  —  Depuis  que  ce  chemin  de 
emploie  des  plaques  en  acier,  il  n'a  plus  de  bris  de  plaques  d'appui.  Ancien 
ment,  ses  plaques  de  joint,  laminoes  parall^leraent  au  rail,  se  brisaient  fr6quc^ 
ment  au-dessous  du  patin. 

(58).  —  Chemim  de  fer  de  tttat  nierlandais.  —  Les  plaques  profil^es  eik  fer 
{nervenk),  employees  autrefois,  se  fendaient  dans  le  sens  du  laminage ;  les  sellers  en 
acier  tendre  actuelles  ne  se  fendent  presque  pas. 

En  risimi,  les  plaques  d'appui  [seUettes)  en  acier  doux,  ayant  au  moins  t  m^^is 
trous  et  une  6paisseur  minimum  de  10  millimetres,  avec  des  rebords  d'une  fox-  Mnae 
propre  &  recevoir  la  pouss6e  du  patin  et  Ji  retenir  les  tStes  des  crampons  ou  tiiK^e- 
fond  dans  leur  juste  position,  augmentent  tr^s  eflScacement  la  stabilit6  de  la 
superstructure. 

Question  6. 

Quel  module  de  crampons  employez-vous  ? 

On  a  d6j&  r^pondu  en  partie  k  cette  question  h  propos  de  la  question  1. 
Des  observations  sp6ciales  ont  6t6  faitcs  par  les  chemins  de  fer  ci-apr6s  : 

(45).  —  Paris- Lyon-MMiterrande.  —  Ge  chemin  de  fer  a  renonc6  Ji  I'emp^^* 
du  crampon. 


(46).  —  Chemins  de  fer  de  tEst,  —  Avant  1861,  ce  chemin  de  fer  employ^^^^ 
le  crampon.  Depuis  cette  6poque,  les  crampons  sent  abandonn6s. 

Cos  deux  Administrations  ont  renonco  i  Temploi  des  crampons  et  n'emploic?^  -"t 
plus  que  des  tire-fond. 

Question  7. 

Les  traverses  en  bois  sont-elles  forties  avant  cCenfoncer  les  crampons  ? 

A  cette  quoslion,  dix-luiit  Administrations  ont  ivpondu  sans  r6serve  par  n^^ 
et  vingt-six  Administrations  sans  restriction  par  oui. 
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Sept  Adminisfrations  oe  forent  d'avance  qae  les  traverses  dures  et  noo  les 

idres.    . 

Aucane  Administration  n'a  fait  d'observation  sp^iale. 

En  r4sum4,  la  grande  majorilfi  des  Administrations  fait  forer  les  traverses 
d'avance. 

QuESTlOS  8. 

Quel  pour-cent  des  crampons  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour  cause  de 
bris  ou  pour  came  d'usure  f 

Quarante  et  une  Administrations  ont  indiqu6  leur  rapport  en  coefficient  de 
renouvellement  qui  s'Sl^ve  jusqu'i  1 1  p.  c.  par  an. 
Des  observations  sp^ciales  ont  ^iS  failes  par  les  Administrations  ci-apr&s  : 

(35).  —  Chemin  de  fer  du  Gothard.  —  Sur  les  lignes  en  plein  air,  I'usure 
des  crampons  est  trSs  faible  et  I'on  n'y  proc6de  done  que  rarement  au  renouvel- 
lement; dans  les  longs  tunnels  d  mauvais  a^rage,  dans  les  endroits  hnmides  et 
dans  les  fortes  courbes,  les  crampons  octogones  souSrent  beaacoup  de  la  rouille 
et  de  I'entaille  du  patin  do  rail.  Sur  ces  lignes,  on  procMe  au  reclouage  avec  des 
crampons  carrfe  d'une  ^paisseur  do  20/20  millimetres. 

(58).  —  Ckemins  de  fer  de  I'ttat  nierlandais.  -~  Le  nombre  de  crampons 
qui  cassent  est  devenu  insignifiant  depuis  I'applicatioQ  d'nn  perfectionnement  dans 
le  poin^onnage  des  tStes,  pcrmeltant  de  donner  au  nerf  du  for  la  position 
convenable. 

Fig.  t.  ~  AetocUemcat. 


L'asnre  du  crampon  par  le  patin  de  rail  est  considerable  surtout  dansles  courbes. 

En  r^suni4,  la  proportion  anormale  de  crampons  hors  d'usage  provient  en 
partie  da  bris  des  tSles  au  moment  at  Ton  retire  les  crampons,  en  partie  de 
I'usure  provoqufie  par  le  patin  des  rails. 
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Dans  ces  derniers  temps,  on  a  employ^  souvent  avec  succ6s  de  Facier  doux 
pour  la  fabrication  des  crampons. 

Question  9. 

Quel  moddle  de  tire- fond  employ ez-votis? 

Vingt  Administrations  emploient  des  tire-fond;  on  a  fait  les  observations 
sp^ciales  ci-apr6s  : 

(30).  —  Soct^t4  attstro'hongroise  des  chemins  de  fer  de  t6tat  —  Pour  les 
tire-fond,  une  section  aliong^e  de  la  parlie  sup6rieure  est  pr6f6rable  k  une  section 
carr6e,  a  cause  de  la  resistance  plus  grande  centre  lusure  des  rebords  pour  le 
vissage  et  le  d6vissage  a  I'aide  de  la  clef. 

(56).  —  Compagnie  des  chemins  de  fer  hollandais.  —  Ce  chemin  de  fer  ne 
s'en  sort  pas  du  tout.  Comme  curiosity  historique,  il  signale  qu'anciennement, 
de  1840  i  1864,  il  a  employ^  des  vis  ^  bois  comme  moyen  d'attache  des  rails 
Brunei  sur  des  longrines. 

Quelques  d^raillements  s'6lant  produils  les  uns  apr^s  les  autres,  on  a  nomm6 
en  1852  une  commission  d'fitat  qui  a  rejel6  les  vis  i  bois  comme  insuffisantes. 
EUe  signalait  que  ces  vis  se  relachaient  par  suite  des  chocs  et  de  la  destruction  du 
bois  et  ne  pouvaient  plus  etre  serr6es  ensuite  &  cause  de  la  rouille  et  de  T^lar- 
gissement  du  irou.  La  commission  a  conseilld  Temploi  de  crampons. 

En  r6sumi,  en  g6n6ral,  les  lire-fond  ont  un  corps  d  une  longueur  de  70  ^ 
140  millimetres,  un  diam^tre  maximum  de  19  i  23  millimetres,  qui  se  r^duit 
le  plus  souvent  de  1  millimetre  centre  le  bout  du  filet,  et  ils  ont  un  pas  de  vis 
d'une  hauteur  de  7  &  10  millimetres. 

II  y  a  lieu  de  remarqucr  le  tire-fond  du  n"  58  (chemin  de  fer  de  I'Etat  n6erlan- 
dais).  Cclui-ci  a  un  corps  d'une  longueur  de  150  millimetres,  un  diametre  de 
23  millimetres  et  un  pas  de  vis  d'une  hauteur  de  10  millimetres.  (Fig.  13.) 

Celte  Administration  ainsi  que  le  n°  49  (chemins  de  fer  de  TEtat  beige)  ont 
adopt6  cette  disposition  favorable  que  la  tete  du  tire-fond  avec  sa  partie  inferieure 
conique  repose  d'une  part  sur  le  patin  du  rail,  de  I'autre  cote  sur  le  rebord  de 
meme  hauteur  de  la  plaque  d'appui,  ce  qui  evite  autant  que  possible  le  courbement 
lateral  de  la  tete  du  tire-fond. 
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Des  details  sont  encore  donnas  au  sujet  de  ces  deux  dispositions  k  propos  do 
la  question  14. 

Question  10. 

Quel  pour-cent  des  tire- fond  vous  faut-il  renouveler  par  an  pour  came  de 
bris  on  pour  cause  dusure  ? 

Les  denudes  des  Administrations  oscillent  entre  0.48  et  4  p.  c.  par  an. 


Question  11. 

A  quelles  attaches  donnez-vou^  la  pr4f4rence  :  aux  crampons  ou  aux  tire- 
/and?  Et  d  quelle  place  de  la  vote  [bilat^ralement  aux  rails,  latdralement, 
znt&ietirement  ou  extdrieuremenf)  les  mettez-vousf 

Les  dix  Administrations  portant  les  num^ros  24,  39,  40,  42,  43,  44,  45,  46, 
47  et  57  pr^fcrent  sans  reserve  le  tire-fond  au  crampon. 

Les  six  Administrations  n^^  4,  26,  30,  34,  49  et  52  ne  le  pr6f6rent  que  condi- 
tionnellement. 

A  propos  de  cetle  question,  les  avis  sont  si  partag6s  qu'il  semble  necessaire  de 
les  signaler. 

M.  W.  Werchowsky.  —  Les  opinions  sur  la  pr6f6rence  ^  donner  aux  cram- 
pons ou  aux  tire-fond  ne  sont  pas  encore  eclaircies. 

II  paralt  que  les  tire-fond  pr^sentent  beaucoup  de  difficult^s  &  Tentretien  de  la 
^oieencas  de  soufflures,qui  sont  tr^s  nomb reuses  pendant  les  gel6es  d'hiver  sur  les 
terrains  argileux  et  humides.  Outre  cela,  on  doit  leur  donner  la  pr6f6rence  notam- 
ment  a  rinl6rieur  de  la  voie,  car  du  c6t6  ext^rieur,  les  crampons  peuvent  aussi 
bien  suffire  centre  la  pression  lat^rale,  pourvu  qu  on  emploie  les  plaques  d'appui 
avec  rebords. 

•|2).  —  Grande  Soci^td  des  chemins  de  fer  russes.  —  Ce  chemin  de  fer 
pref^re  les  crampons  aux  tire-fond,  car : 

lo  11  emploie  des  traverses  de  bois  tendre,  que  les  crampons  ne  fendcnt  pas 
et  dans  lequel  ils  se  mainticnnent  solidement; 
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2«  Les  oraTrypons  peuvent  s'6ter  plus  facilement  poHr  les  rtgularisations  de  la 
voie  que  les  lire-fond,  qui  exigent  plus  de  lemps  pour  le  d^vissage; 

3°  Le  d6vissage  des  tire-fond  ne  pent  se  faire  sans  endommager  les  traverses, 
lorsque,  comme  cela  arrive  souvent,  la  t6te  se  brise ; 

4**  Les  crampons  altachent  fort  bien  les  rails  sur  les  traverses  de  pin  et 
reviennent  81  meilleur  marchS. 

(4).  —  Chemin  de  fef'  Libau-Romny.  —  En  employant  des  traverses  exclu- 
sivement  de  bois  de  pin  sylvestre,  il  faut  donner  la  pr6f(5rence  aux  crampons; 
dans  les  cas  oil  les  traverses  s'eniploieni  en  bois  de  chene  ou  en  bois  impr6gn6, 
les  tire-fond  employes  intdrieureiuenl  sent  pr6ferables. 

(26).  —  Chemin  de  fer  du  Nord  Empereur  lerJincmd.  — Pour  fixer  les  rails 
sur  les  traverses  k  Tint^rieur  de  la  voie,  los  lire-fond  m6ritent  la  pr6f§rence. 
Pour  altacher  les  rails  Ji  rexl6rieur,  les  crampons  sonl  prfiferables,  parce  qulls 
facililent  le  renouvellement  des  rails. 

(30).  —  Compagnie  anstro-hongroise  des  clmnins  de  fer  de  TEtat  —  Ce 
chemin  de  fer  estime  que  Temploi  des  tire-fond  et  des  crampons  indiqu6  Si  la 
quesliun  subsidiaire  n**  1  est  justifi6,  parce  qu'i  Texi^rieur  de  la  voie,  le  crampon 
plac6  &  rcxl6rieur  du  patin  du  rail  resisle  niieux,  grftce  k  sa  section  carr^e  — 
tant  sous  le  rapport  de  la  rigidity  que  de  la  piMi^tralion  dans  les  fibres  du  bois  — 
que  le  lire-fond  k  section  ronde  et  petite.  Gclui-ci  rend  n6anmoins,  d'apr^s  Texp^- 
rience  acquise,  les  meilleurs  services  centre  la  tendance  au  d6versement  des  rails 
k  rint6rieur  de  la  voie  du  c6t6  exterieur  du  patin  du  rail,  en  en  maintenant  plus 
solidement  le  c6t6  int^rieur  et  en  offrant  une  plus  grande  resistance  contre  le 
relachement  successif  provoqu^  par  le  mouvemenl  ondulatoire  des  rails  &  la  suite 
du  passage  des  charges. 

(34).  —  Chemin  de  fer  Jura- Berne- Lucerne.  —  Pour  les  traverses  en  bois 
dur,  on  emploie  les  crampons  comme  les  tire-fond;  cos  deux  moyens  d'attache  onl 
donn6  de  bons  r6sultats. 

Pour  les  traverses  en  bois  tendre,  il  faut  pref6rer  les  tire-fond,  ^  cause  de  leur 
plus  grande  slabilil6.  A  rint^rieur  du  patin  du  rail,  on  emploie  pour  les  traverses 
en  chene  tantot  deux  tire-fond,  tantot  deux  crampons,  et  pour  les  traverses  en  bois 
tendre,  toujours  des  tire-fond. 

A  rcxierieur  du  patin  du  rail,  on  n'a  fait  usage  dans  ces  derni^res  ann^es  que  de 
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crampons.  Ce  syst6me  donne  plus  de  c616rit6  et  de  facility  pour  le  renouvellement 
des  rails. 

(41).  —  CAemins  de  fer  andalous.  —  Ce  chemin  de  fer  donne  la  pr6f6rence 
aux  crampons  et  les  emploie  exclusivement  partoul,  i  cause  de  la  nature  du  bois 
de  ses  traverses  et  surtout  de  la  plus  grande  facility  des  reparations  dans  ses 
nombreuses  courbes  de  petit  rayon. 

(43).  —  Chemim  de  fer  de  VOuesl,  —  Les  tire-fond  paraissent  St  ce  chemin 
de  fer  6lre  pr6f6rables  aux  crampons,  mais  ils  sont  encore,  d'apr^s  lui,  un  moyen 
d'atlache  insuflSsant  sans  les  coussinets,  dont  il  lend  i  multiplier  Temploi  sur 
les  lignes  qui  sont  fatiguees,  ou  dont  le  profil  et  le  trac6  en  plan  sont  tr6s  acci- 
dent^. 

(51).  —  Chemin  de  fer  LUge-Maesiricht.  —  Au  chemin  de  fer  Li6ge-Maes- 
tricht,  on  a  fait  usage  successivement  de  ces  doux  systftmes  d  attache. 

Le  lire-fond  a  r6sisl6  plus  longtemps  que  le  crampon  dans  des  traverses  ayant 
deji  s6journ6  un  assez  grand  nombro  d'ann^es  dans  les  voies;  le  lire-fond  a  aussi, 
sur  le  crampon,  Tavantage  que  dans  les  cas  de  refection  de  voies,  par  oxemple 
lorsque  les  traverses,  apr^s  avoir  6t6  retirees,  peuvent  servir  encore  de  traverses 
de  remploi^  le  tire-fond  pent  6lre  replace  une  seconde  fois  et  mfimd  une  troisi^me 
fois,  dans  le  mfime  trou  for^  la  premiere  fois  dans  la  traverse,  landis  que  le 
crampon  doit  Sire,  Ji  chaquo  d^placemonl  de  la  traverse,  chass6  dans  un  trou 
nouveau,  ce  qui  ne  permet  gu^re  plus  d'un  d^placement  utile  de  la  traverse. 

D'un  autre  c6t6,  le  tire-fond  empSche  moins  que  le  crampon  le  glissement  lon- 
gitudinal des  rails  sur  les  traverses  qui  tend  a  se  produire,  comme  on  sail,  sur  les 
lignes  Ji  double  voie;  le  crampon  ayant  une  section  transversale  carrde,  comme 
Fencoche  du  patin  du  rail,  arrete  mieux  le  rail  dans  le  mouvement  qu'il  tend  & 
prendre  dans  le  sens  de  la  direction  du  train,  que  le  tire-fond,  qui  a  une  section 
circulaire  et  sur  lequel  Tencoche  du  rail  glisse  sans  trouver  la  rdsistance  n6ces- 
saire. 

Ce  chemin  de  fer  pense,  par  consequent,  que  le  crampon  est  pr6f6rable  au  tire- 
fond  pour  les  lignes  &  double  voio. 

Dans  Tun  et  Tantre  cos,  los  plaques  d'about  sont  n6ccssaires,  et  les  plaques 
interm^diaires  sont  ^  recommander,  parce  qu'elles  empSchent  le  crampon,  ou  le 
tire-fond,  de  s'^carter  du  rail. 
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En  rhum4,  il  r^sulte  do  ce  qui  pr^cMe  que  : 

a)  Dans  les  pays  i  forte  gelee,  le  lire-fond  n'esl  pas  St  recommander  &  cause 
des  soufflures  occasionn6es  par  la  gelee; 

b)  Les  crampons  emp6chent  mieux  le  glissement  des  rails  que  les  tire-fond; 
&j  Du  c6t6  exterieur  des  rails,  les  crampons,  quoiqu'ils  soient  moins  chers, 

rendent  eependant  les  memos  services  que  les  lire- fond; 

d)  A  Tint^rieur  des  rails,  les  tire-fond  pr^sentent  plus  de  resistance  que  les 
crampons. 

Question  12. 

Quelle  experience  aves-voifs  acquise  svr  la  resktance  des  attaches (soit  cram- 
pons, soil  tire- fond)  &  Tarracliement  (dans  le  sens  de  leur  axe)  hors  de  la  tra- 
verse, cause  par  la  press  ion  Morale  du  matdriel  roulantsur  les  rails? 

Pour  6lucider  celte  question,  j'expose  les  observations  essentielles  des  Admi- 
nistrations qui  ont  experiments  ces  deux  moyens  d'attaches. 
Ce  sent  : 

M.  IF.  Werchotvsky.  —  La  pratique  d(5montre  qu'en  cas  d  accident  de  trains, 
les  crampons  sont  toujours  arrachfe,  tandis  que  sur  la  ligne  de  Noworossiysk 
plusieurs  deraillements  ont  eu.lieu  sans  avoir  occasionn6  I'elargissement  de  la 
voie. 

(26).  —  Chemin  de  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand.  —  Les  experiences 
faites  ont  prouve  en  g(5n6ral  une  plus  grande  stabilil6  pour  les  tire-fond  que 
pour  les  crampons. 

(30).  —  Society  austrO'hongroise  des  cheniins  de  fer  de  tEtat.  —  La  resis- 
tance &  Tarrachemenl  est  de  deux  esp6ces  : 

d)  La  resistance  au  desserragc  successif  des  crampons  et  des  tire -fond  &  la 
suite  de  Toscillation  des  rails  au  passage  du  materiel  roulant  et  surtout  des  lourdes 
machines  des  trains  express,  et 

V]  La  resistance  a  I'enlevement  intenlionnel  k  I'aide  d'outils. 

La  resistance  specifioe  sous  a)  est  beaucoup  plus  grande  pour  les  tire-fond  en 
traverses  saines  que  pour  les  crampons,  qui,  par  suite  de  leur  desserrage,  doivent 
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souvent  6tre  rechass6s,  tandis  que  le  ressorrage  des  tire-fond  est  beaucoup  plus 
rarement  n6cessaire. 

II  va  de  soi  qu'en  cas  de  desserrage  de  plus  en  plus  grand  des  crampons,  lesvieux 
trous  doivent,  apr^s  renl^vement  des  crampons,  6tre  rebouch^s  et  reforms  k  neuf, 
ou  bien  il  faut  les  reclouer  k  nouveau  en  utilisant  les  trous  de  reserve  des  plaques. 

Quant  k  I'arrachement  par  oulils  indiqu6  sous  b\  les  tire-fond  pr^sentent  aussi 
dans  les  traverses  saines  plus  de  resistance  que  les  crampons,  qui  peuvent  6tre 
enlev6s  sans  difficult^  sp6ciale  par  le  pied  de  ch^vre  ou  la  lenaille  Noot,  tandis 
que  pour  d^visser  les  tire-fond  avec  la  clef  ad  hoc,  il  faut  dans  la  plupart  des  cas 
deux  ouvriers,  ce  qui  demande  une  grande  depense  de  force  et  ce  qui  provoque 
souvent  la  torsion  du  lire-fond  et  raSme  de  la  clef. 

(34).  —  Cheniin  de  fer  Jura-Beme-Luceme.  —  Ce  chemin  de  fer  n'a  pas 
fait  d'exp6riences  au  sujet  de  la  resistance  k  I'arrachement  des  deux  moyens 
d'attache  en  question. 

Par  contre,  il  a  constate  sur  ses  voies  que  les  tire-fond  se  desserrent  moins 
que  les  crampons,  du  moins  dans  les  traverses  en  bois  tendre. 

Depuis  I'introduction  des  tire-fond  et  des  plaques  d'appui,  Tentretien  du  ballast 
<ies  voies  exige  beaucoup  moins  de  temps  que  jadis. 

(40).  —  Chemins  de  fer  du  Nord  de  VEspagne.  —  Dans  une  traverse  en 
moyen  etat,  le  tire-fond  est  sup^rieur  au  crampon  comme  resistance  Ji  Tarra- 
chement. 

(42).  —  Cheniin  de  fer  et  Mines  de  San-Juan  de  las  Abadesas.  —  La  pres- 
aion  laterale  exercee  par  le  mouvement  du  materiel  roulant  sur  les  rails  arrache 
beaucoup  plus  facilement  des  traverses  les  crampons  que  les  tire-fond. 

L'avantage  oflfert  par  les  tire-fond  est  encore  beaucoup  plus  grand  dans  les 
courbes,  k  mesure  que  le  rayon  diminue  :  ainsi,  dans  les  courbes  d'un  rayon  de 
300  a  500  metres,  les  crampons  de  la  voie  exterieure  de  la  courbe  se  desserrent 
notablement,  tandis  qu'en  general,  quand  les  traverses  sont  maintenues  en  ion 
6tat,  les  tire-fond  se  cassent  plut6t  k  la  tSte  que  de  se  desserrer. 

Pour  remedier  k  cet  inconvenient,  la  pose  de  plaques  d'appui  dans  la  traverse 
8ur  la  moitie  de  la  longueur  du  rail  donne  de  tr^s  bons  resultats. 

(46).  —  Chemin  de  fer  de  tEsL  —  Ce  chemin  de  fer  n'a  pas  de  resultats 
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d'exp^riences  comparalives  sur  la  rfeislance  des  crampons  el  dcs  lire-fond;  mais 
il  a  constal6  que  ceux-ci  ont  une  r6sislance  bien  sup6rieure  aussi  bien  k  la  traetioD 
suivant  leur  axe  qu*ft  la  pouss^e  lal^rale. 

lis  ne  se  desserrent  que  fori  pea  et  ne  sent  jamais  l&cbes  comme  las  crampons, 
m6me  lorsque  le  temps  devienl  brusquement  chaud  et  sec. 

(58).  —  Chemins  de  fer  de  tEtat  nierlandais.  —  Les  tire-fond  tiennent 
mieux  que  les  crampons. 

En  risumi,  par  snite  des  r^ponses  ^  la  question  11,  on  veil  que  les  Adminis- 
iralions  qui  emploient  ou  ont  employ^  les  deux  moyens  d'attaches,  les  crampons  et 
les  tire-fond,  trouvent  la  resistance  centre  rarrachement  des  tire-fond  plus  grande 
que  celle  des  crampons. 

Question  13. 

Quelle  relation  recommandez-vous  entre  la  largeur  du  patin  et  la  hauteur 
des  rails  Vignoles? 

Le  rapport  moyen  de  la  largeur  du  palin  &  la  hauteur  du  rail  est  de  85  p.  c.  en 
prenanl  toules  les  Administrations  globalemenL  (Voir  tableau  annexe.) 
Les  Administrations  suivantes  s'6tendent  plus  longuement  sur  la  question. 

(12).  —  Chemins  de  fer  roumains,  —  Celte  Administration  pr6f6re  le  rapport 
de  95  p»  c.  entre  la  lai^eur  du  patin  du  rail  et  la  hauteur  de  celui-ci,  pour  que  la 
tendance  au  renversement  du  rail  soil  mieux  combattue. 

(29).  —  S&dbahn.  —  Dans  le  dernier  systfjme,  la  hauteur  du  rail  est  de 
128  millimetres,  ce  qui  correspond,  pour  le  rapport  entre  la  hauteur  et  la  largeur, 
a  la  proportion  de  1  :  0.82,  qui  en  pratique  donne  de  bons  r(5sultats. 

(33).  —  Chemin  de  fer  Nord-Ouest  autrichien.  —  Sur  les  lignes  de  ce 
r6seau,  il  y  a  sur  des  traverses  en  bois  des  rails  dune  hauteur  de  125  milli- 
metres, sur  une  largeur  de  104  millimetres  pour  le  palin;  la  proporlion  est  done 
de  1  :  0.83. 

« 

Comme,  dans  toules  ses  lignes  Ji  fort  trafic,  il  emploie  sur  chaquc  traverse  deux 
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plaques  d'appui  ordiDaires,  et  dans  ses  fortes  courbes  des  plaques  d'appui  ii 
r^istance  tr^s  grande  (voir  la  question  n"*  14),  la  largeur  da  patin  de  ses  raik 
s'est  montr^e  partout  compl^tement  suffisante. 

(34).  —  Chemin  de  fer  Jura- Berne- Lucerne.  —  Le  nouveau  profil  1889  de 
ce  chemin  de  fer  a  une  hauteur  de  132  millimetres  et  un  patin  d'une  largeur  de 

132 

100  millimetres;  la  proportion  est  done  de-jQ^-  =  1.32  (76  p.  c.). 

Si  des  considerations  concernant  le  stock  d'^lisses  et  de  plaques  ne  Tavaient 
conduit  &  garder  pour  le  patin  la  largeur  de  100  millimetres,  i)  eCLt  choisi 
pour  ce  nouveau  profil  un  patin  d'une  largeur  de  110  millimetres,,  r^pondant  ^  la 

proportion  j^  =  1,2  (0.83  jp.  c). 

(39).  —  Chemins  de  fer  italiens  de  la  MMiterranie,  —  Cette  Administra- 
tJoQ  croit  que  la  meilleure  proportion  des  bons  rails  it  patin  est  que  la  largeur 
c3n  patin  6gale  la  hauteur  du  rail. 

(43).  —  Chemin  de  fer  de  t Quest,  —  Le  rail  Vignoles  employ^  sur  une 
partie  de  ce  rfeeau  a  97  millimetres  de  largeur  au  patin  pour  une  hauteur  de 
125  millimetres. 

Cette  largeur  est  insuflBsante,  et  bien  qu'il  ait  renonc6  completement  \  I'emploi 
du  rail  Vignoles,  il  estime  que  la  largeur  du  patin  devrait  etre  au  moins  ^gale  ^ 
la  hauteur  du  rail. 

(45).  —  Chemins  de  fer  de  Paris  d  Lyon  et  d  la  M4diterran4e,  —  Lcs  trois 
types  de  rails  adopt^s  donnent  les  rapports  suivants  : 

P.-L.-M.A -J:—  =  1.30  (T7  p.  c). 

1  30 

P.  M 4^  =•  v-^^  (^^  p-  ^•)- 

1  42 
L.  P f^  -  1.10  (91  p.  c). 

Les  demiers  types  conviennent  aux  voies  de  grand  trafio. 

(49).  —  Chemins  de  fer  de  tEtat  beige.  —  L'ancien  profil  de  38  kilo^, 
grammes  avait  105  de  base  pour  125  de  hauteur.  Bien  que  cette  proportion  nail 
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pas  donn^  lieu  k  de  s6rieux  inconv^nients,  on  a  adopt6  une  proportion  plus  forte 
(135  sur  145)  =  93  p.  c.  pour  le  rail  de  52  kilogrammes. 

La  base  6gale  Ji  la  hauteur  paralt  une  proportion  desirable,  mais  les  n6ces- 
sit6s  de  T^clissage  demandent  I'augmentation  de  la  hauteur  afin  d'obtenir  des 
Pelisses  trfes  r^sistantes  et  des  boulons  de  fort  diam^tre,  en  rapport  avec  la  resis- 
tance du  profil. 

(46).  —  Chemin  de  fer  de  FEst.  —  Les  rails  d'aeier  de  30  kilogrammes,  en 
usage  sur  la  plus  grande  partie  du  r6seau,  ont  99  millimetres  de  largeur  de 
patin  et  120  millimetres  de  hauteur,  comme  les  rails  en  fer  qu'ils  ont  remplac^s; 
le  rapport  de  la  largeur  k  la  hauteur  est  done  0.825.  Sur  les  parties  oil  la  circu- 
lation est  exceptionnelle,  ce  chemin  de  fer  va  employer  des  rails  pesant  44  kilo- 
grammes le  metre  courant,  ayant  130  millimetres  de  largeur  de  patin  et  141  milli- 
metres de  hauteur;  le  rapport  est  de  0.902. 

II  considere  ce  dernier  rapport  comme  tout  Ji  fait  favorable  k  la  stability 
du  rail;  mais  celui  de  0.825  a  et6  reconnu  suffisant  dans  la  plupart  des  cas.  La 
plus  grande  largeur  donn6e  au  patin  des  nouveaux  rails  a  aussi  Tavantage  de 
reduire  la  pression  par  unite  de  surface  sur  les  traverses. 

(50).  —  Chemin  de  fer  ctEecloo  a  Gand.  —  D'apres  I'avis  de  cette  Adminis- 
tration, la  largeur  du  patin  des  rails  Vignoles  devrait  fitre  6gale  &  la  hauteur  du 
rail. 

Cette  proportionnalite  lui  semble  la  plus  recommandable  pour  les  lignes  ^ 
grande  circulation  ou  fatiguees. 

E7i  rhumf,  d'apres  ce  qui  precede,  on  recommande  pour  un  tres  grand  trafic 
une  proportion  de  90  :  100,  el  meme  de  100  :  100  dans  certains  cas,  entre  la 
largeur  du  patin  et  la  hauteur  des  rails. 

Pour  cette  derniere  proportion,  il  y  a  des  difficultes  k  Tegard  du  laminage  et 
de  Teclissage  des  rails. 

D'un  autre  cote,  on  fait  remarquer,  de  diverses  parts,  que  pour  les  trafics  plus 
faibles  ou  pour  les  voies  munies  d  un  moyen  d'attaches  plus  solide,  tel  que  celui 
dont  il  est  parie  dans  la  question  14,  la  relation  moyenne  actuelle  de  85  :  100  est 
suffisanto. 
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Question  14. 


En  dehors  des  crampons  et  iire-fmd,  empUyez-vous  iautres  et  de  plus 
^orts  modes  dattaches  pour  fixer  le  rail  Vignoles  sur  la  traverse  en  dots? 
^uels  sont-ils  el  quels  r^sultats  dounent-ils? 

A  cette  question,  les  Administrations  suivantos  ont  donnS  des  r^ponses  sp4- 
csiales.  (Voir  les  plans  ci-joints.) 

(33).  —  Chetnin  de  fer  Nord-Ouest  autrichien.  —  Dans  les  courbes  d'un 
»^yon  de  moins  de  500  m&lres,  cette  Administration  se  sert  des  plaques  d'appui 
^yst&me  Hohenegger,  repr6seni6es  ci-dessous.  Ces  plaques  d'appui  oot  lous  les 
sivantages  des  coussinets  de  la  voie  k  double  champignon,  sans  marteler  le  rail. 
<IIes  plaques  ont  6te  pos6es  pour  la  premiere  fois  en  1885,  el  Ji  la  fin  1888  il  y 
^n  avail  34.615  pieces  plac^es  dans  les  voies.  Le  r^sultat  est  excellent,  puisque 
«5an8  les  parlies  munies  de  ces  plaques  I'^cartement  des  rails  reste  extrSmement 
wigide  et  qu'on  n'a  dfl  nulle  part  le  r6gulariser  jusqu'ii  present.  (Figures  3  et  4.) 


nf.  3  ct  4,  —  PUquB  de  wrrat*  du  ctisnila  d<  fer  naa-uoeil  laUicb: 


(43).  —  ChmiTi  de  fer  de  lOiwsl.  —  Lcs  lire-fond,  avec  on  sans  coas- 
sinets,  paraissent  Si  celte  Administration  le  meilleur  mode  d'allaches.  (Fig.  5 
eL6.) 

(45).  ~  Chemin  de  fer  de  Paris- Lyon- M4diterran4e.  —  Ce  chemin  de  fer 
emploie,  coocurremmeoi  avec  les  lire-food  et  les  selles  ordiDairea,  la  sclle-arrfil 
repr^senlfie  par  les  figures  7  et  8. 


(49).  —  Chemin  de  fer  de  f&tat  beige.  —  Cette  Admi  nisi  ration  n'eraploia 
aucune  autre  attache  que  le  crampon  ou  le  tire-fond. 

Touipfois,  I'atiacbe  d'arr^t  reprfeent6e  par  la  figure  9  ei  applicable  aa  rafl, 
de  52  kiiogrammes,  va  toe  pssay(;e. 

Sur  les  lignes  k  fortes  docUvit^s  et  k  grande  vilesse,  on  projme  de  plac^ 
deux  attaches  semblables  aux  deux  traverses  voisines  du  milieu  de  chaque  rail  de 


9  metres.  Les  rails  muDis  de  ces  attaches  ne  sont  pas  encore  mis  en  oauvre. 
(Fig.  10.) 


F<|.  9.  —  EcEfna-cOT- 
i«r*    c(  lir«-fond  .doi 
ftrdBl'EUt 


(57}.  —  Ghemin  de  fer  Rhhian-Neerlandais.  —  Pour  les  courbes  d  petit 
rayon,  comme  pour  les  croisoments  des  stations,  on  emploie  des  coussinets  en  fer 
fondu,  fix6s  avec  des  boulons.  (Fig.  11.) 

(58).  —  Chemin  de  f&r  de  tEtat  nderlandais.  —  En  courbes  4  tr6s  petit 
rayon  (exception),  on  applique  a  rexl6rieur  des  rails  des  coussinets  en  fonte  repr(5- 
sent^s  par  la  figure  12.  II  y  a  deux  tire-fond  par  coussinet. 


.eLUrieurdetclieniliuiIe  ferde  I'BiU  nteiiunUU. 


Fig.  13.  —  Selles.  tin-toad  el  cnpaudcam  dei< 


(60).  —  Great  Wcs/ern  Railway.  —  On  se  sert  de  boulons  d'assemblage, 
le  soul  moycn  d'aiiachos  r<5ellemcnt  silr  {fig.  14  k  17),  d'apriis  I'avis  de  ceUe 
AdministratioQ. 
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le  iilnque  Icrapaud)  du  Orcal  Wesltm  Railwsjf. 


En  rdsume,  les  dispositifs  indiqu^s  ei-dessus  montrent  qu'il  y  a 
d'avoir  une  superstructure  fix^e  plus  forteraeot  que  eelle  qa'ou  peut  obtenir  par 
le  mode  d'attache  des  rails  Vignoles  en  usage  jusqu'^  ce  jour. 


CONCLUSION. 


Si  nous  r(5unissons  les  reponses  aux  quatorzo  questions  subsidialrcs,  nous 
arrivons  a  la  riSponse  suivantc  a  la  qucslion  II,  lilt.  B,  du  questionnaire  ainsi 
f^dig^o  :  '^  Quels  sont  les  meillours  modes  de  fixer  les  rails  Vignoles  aux  traverses 
en  bois?  » 

a)  La  proportion  de  90 .- 100  cntre  la  largeur  du patin  du  rail  et  la  hau- 
teur des  rails  Vignoles  sur  traverses  en  bots  est  jugie  favorable  pour  le 
mode  ^attaches  ordinaire. 


80 

b)  Les  plaques  dappui  en  acter  d'une  ^aisseur  sufflsante^  d  trots  trow  au 
moins  et  d  rebords,  augmentent  trds  rMlement  la  stability  de  la  superstructure. 

c)  Le  forage  d  tavanoe  des  traverses  est  recommand^  m6me  pour  les  cram- 
pons en  forme  de  coin. 

d)  A  tintirieur  des  rails,  les  tire- fond  pr4sentent  le  plus  de  r4sistance  ;  d 
textMeur,  ce  sont  les  crampons. 

e)  Centre  le  glissement  lateral  et  longitudinal  des  rails^  les  crampons 
rendent  de  meilleurs  services  que  les  tire- fond. 

II  est  desirable  (^ue  de  nombreuses  experiences  soient  entreprisos  avec  des 
modes  d'allaches  plus  forts. 


n-B 

31 


ANNEXE 


AU  RAPPORT  SUR  LA  QUESTION  II,  LITTERA  B 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


-^>9<o*- 


(!'•    «ECXIO]\) 


Stance    du    16    septembre    1889    (aprds-mldi) 

Pr^sidexce  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  trixcipal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  HOHENEGGER 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  Hohenegger,  direcleur  de  la  construction 
aux  chemins  de  fer  du  Nord-Ouest  autrichien  et  Jonction  Sud-Nord  allemande. 

M.  Hohenegger  donne  une  analyse  succincle  de  I'expos^  qu  il  a  r^dige  et  qui 
a  et6  public  dans  le  Bulletin  Q.  Get  expos6  se  termine  par  los  conclusions  sui- 
vantes  : 

a)  La  proportion  de  90  :  100  entre  la  largeur  du  patin  du  rail  et  la  hau- 
teur des  rails  Vignoles  sur  traverses  en  bois  est  jug  de  favorable  pour  le  mode 
d' attache  ordinaire ; 

b)  Les  plaques  dappui  en  acier  dune  ipaisseur  sufjisante,  a  trois  trous  au 
moins  et  a  rebords,  augmentent  trbs  rMlement  la  stability  de  la  superst?'ucture ; 

c)  Le  forage  a  tavance  des  traverses  est  reeommandi  mhne  pour  les  cram- 
j)ons  en  forme  de  coins; 

d)  A  tintdrieur  des  rails,  les  tire-fond presentent  le  plus  de  resistance;  d 
I'extdrieur,  ce  sont  les  crampons ; 

(<)  Voir  vol.  Ill,  num^ro  de  juin  1889,  p.  469. 


e)  Cmtre  te  glmement  lat&al  ei  hnrjihulinal  dc9  rath,  les  erampms 
rendent  de  meilleurs  services  que  les  tire-fond. 

II  es(  dfeirable  que  cic  nombreiises  experiences  soienl  entreprises  avcc  clos 
modes  d'atlsche  plus  forts. 

—  La  discussion  est  ouverlc. 

M.  Sie^ler  [France).  Parmi  les  cocclusions  de  I'exposfi  do  M,  Hohenegger. 
je  relfiVL'  cello-cj  :  *  d)  k  I'inierieur  des  rails,  los  lire-fond  pri5sonient  le  plus  dc 
resistance;  ^  I'ext^rieur,  ce  sonl  Ips  crampons.  -^ 

Nou3  sommes,  au  chemin  de  fer  de  ll^i  frangais,  partisans  des  lire-fond  aussi 
biea  S  Tintorieur  qu'S  Texiurieur  dos  rails  ci  je  nc  vois  pas  de  raison  serieuso 
a  employiT  de  pr6f<5rence  les  crampons  ii  I'ext^rieur  du  rail. 

D'apri'S  I'expos^  de  M.  Holienegger,  je  vois  que  cerlaines  Compagnies  invoqueni, 
en  (aveur  des  crampons,  le  bon  march^  el  !a  facility  phis  grande  d'enlever  les 
crampons  du  rail. 

La  Compagnio  du  chemin  de  fer  de  Litige-Maeslricbl,  qui  a  fail  successivement 
usage  des  deux  modes  d'allache,  a  fini  par  donner  la  prijference  an  crampon, 
nolainmonl  parcc  qu'il  ompt'che  mieiix  que  le  lire-fond  le  glissomenl  longitudinal 
des  rails  sur  les  traverses.  Mais  aujourd'hui,  on  a  g6n6ralemeiit  renonce  3  pra- 
liquer  des  encoches  dans  le  patin  du  rail  pour  empecher  le  glissemeni  longitudinal. 
Ce  motif  n'a  done  plus  de  valeur. 

Qae  le  crampon  coftle  un  peu  meilleur  raarcho  que  le  lire-fond,  ce  n'est  point 
la  un  Lien  grand  avantage;  car  on  reraplace  plus  de  crampons  f[iie  do  lire-fond. 
Ce  qui  est  certain,  c'esl  que  le  crampon  neat  pas  aussi  solide  que  le  tire-fond;  si 
Ton  donne  la  pr(;f6rence au  tire-fond,  il  faui  lomployer aussi  bicn  ^  I'ext^riour  qu'fi 
I'interieur  du  rail.  Lemptoi  simullane  des  deux  sysliimes  ne  fait  que  compliqiior 
I'outillage  sans  utility. 

M-  Hohenegger.  Moi  aussi,  je  crois  que  le  crampon  carrii  ofTre  plus  de  ri'sis- 
lance  qur  V:  lire-fond,  atlendu  que  cclui-ci  travaille  coramc  un  coin  en  bois.  II  est 
i5videnl  que  le  crampon  placL^  i  rexlurieur  du  patin,  s'il  est  delogS  un  peu,  pcut 
t'tre  facilemenl  renfooc^  fi  coups  de  marteau,  ce  qu'on  ne  peul  pas  faire  avee  \v 
tire-fond.  La  pr^f^rence  donn^e  au  crampon  s'explique  done  par  sa  plus  graude 
resistance  transversale  et  longitudinale,  et  par  la  facility  qu'il  prt^sente  pour  lexe- 
culioD  dos  travaux  de  reparation  de  la  voie. 
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M.  Sandberg  (Suet/ej.  Le  choLx  entre  le  tire-fond  et  le  crampoD  depend  surtout 
de  la  qualilH  du  bois,dur  ou  lendre,  employe  comme  traverses,  ainsi  que  du  climat. 
Dans  les  pays  dont  le  climat  est  froid  el  ou  le  sapin  est  generalemenl  employ6 
pour  les  traverses,  on  se  sert  ordinairement  du  crampon,  qui  pent  ^tre  retire 
rapidemenl  pour  dresser  les  traverses.  Mais  avec  des  traverses  en  bois  de  chene 
et  dans  les  contrees  oil  le  climat  est  lempere,  les  tire-fond  sont  naturellement  pre- 
ferables.Toutefois,  les  deux  modes  d'altache  ont  le  defaut  d  offrir  trop  peu  de  con- 
tact avec  le  patin  du  rail  pour  tenir  Tecarlement:  et  les  clefs  de  la  plaque  d  une 
largeur  de  huit  pouces  doivent  etre  prefer^es. 

M.  Hohenegger.  Je  n  ai  pas  touche  la  question  de  la  resistance  au  cbemine- 
ment.  Mais  je  crois  aussi  que  le  crampon  carre  resiste  mieux  que  le  tire-fond  rond, 
et  cela  est  naturel  parce  que  la  fibre  du  bois  est  en  contact  avec  une  surface  plus, 
grande  quand  la  section  est  carree  que  quand  elle  est  ronde. 

M.  Derote  [Belgique).  Cela  suppose  des  encoches;  mais  quand  il  n  y  en  a. 
pas,  esl-ce  que  le  crampon  s'oppose  au  cheminement? 

M.  Hohenegger.  Oui,  leclisse  comiere  est  encoch(?e.  On  pent  aussi,  comm 
en  Belgique,  faire  usage  d'attaches  d'arret  sur  billes  intermddiaires. 

M.  Bemelmans  [Jielrjiqne).  Nous  ne  faisons  usage  d  attaches  d'arr^t  sur  bille 
inlerm^diaires,  au  chemin  de  fer  de  TElat  en  Belgique,  que  dans  les  voies  ^  fortes- 
pentes.  L'eclissc  corniere  posee  en  porle-a-faux  est  traversed  par  les  crampons- 
dans  notre  pose  en  rails  de  38  kilogrammes  et  par  les  tire-fond  dans  notre  pose- 
en  rails  de  52  kilogrammes. 

Lorsque  ces  derniers  rails  sont  poses  sur  de  fortes  declivit^s,  nous  augmen- 
tons  leur  resistance  au  cheminement  en  les  munissant  d'attaches  d'arr^l  placdes 
sur  les  deux  billes  siluees  de  part  el  d  autre  du  milieu  du  rail. 

Ceux-ci,  de  9  metres  de  longueur,  reposant  sur  douze  billes  dont  quatre  (deux 
do  contre-joint  et  deux  inlermediaires),  s'opposent  ainsi  au  cheminement. 

Cliaque  attache  d'arret  se  compose  d'une  paire  de  bouts  d'eclisses  de  13  cenli- 
Miolres  de  longueur,  fixes  d'uno  part  au  rail  par  un  boulon  Iraversant  Time,  et 
d  autre  part  Ji  la  traverse  a  Taide  de  lire-fond. 

La  niise  en  anivre  de  ce  disposilif  est  irop  rccente  pour  que  nous  soyons  Ji 
memo  d'apprecier  s'il  ropond  au  but  que  Ton  s'esl  propose  d'atteindre. 

M.  Werchovsky  {Jiussic),  Je  n'ai  pas  irouvi',  dans  le  rapport,  de  r^ponse  k  la 
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question  de  savoir  si  Ton  peut  employer  convenablement  le  tire-fond  sans  plaque, 
ou  si  la  plaque  est  indispensable.  Je  voudrais  connailre  sur  ce  point  I'opinion  de 
M.  le  Rapporteur. 

M.  Hohenegger.  Quand  on  n'emploie  pas  de  plaques,  il  faul  se  servir  de 
crampons  h  I'ext^rieur.  Dans  ee  cas,  le  tire-fond  n  est  pas  admissible,  parce  qu  il 
se  briserait  si  Ton  y  donnait  un  coup  de  c6t6.  II  est  partout  recommandable 
d'employer  la  plaque,  parce  quelle  a  pour  effel  de  serrer  toutes  les  pieces  ensem- 
ble. II  est  evident  que  sans  plaque  le  lire-fond  vaut  encore  moins  que  le  crampon 
i  I'ext^rieur  du  rail. 

M.  Werchovsky.  Je  partage  cet  avis;  je  n'ai  souleve  la  question  que  pour 
connaitre  votre  opinion.  Je  sais  d  ailleurs  plusieurs  chemins  de  fer  od  Ton  a  essay6 
le  syst^me  du  tire-fond  sans  plaque.  ^ 

M.  Siegler.  Nous  avons  une  grande  6tendue  de  voie  pos^e  avec  tire-fond  sans 
plaque,  et  cependant  on  y  circule  k  de  grandes  vitesses.  La  plaque  n'est  done  pas 
indispensable  pour  avoir  une  voie  parfaitement  stable. 

M.  Bridre  {France).  A  la  Gompagnie  d'Orleans,  nos  voies  Vignoles  etaient, 
h  iorigine,  pos6es  avec  des  selles;  nous  les  avons  supprim^es.  Mais  je  dois  dire 
que  c'est  parce  qu'elles  ne  valaient  rien;  elles  6taicnt  beaucoup  trop  minces. 
Dans  ces  conditions,  elles  ne  pouvaient  supporter  le  poids  des  machines,  lequel  a 
beaucoup  augment^.  Aussi,  sous  Taction  de  machines  de  7  Si  8  tonnes  par  roue, 
les  selles  se  sent  rocourb^es  et  ont  soulev6  les  crampons. 

Nous  les  avons  done  supprim(5es;  et  nous  ne  les  avons  pas  remplac(5es  par  des 
selles  plus  fortes  parce  que  nous  abandonnons  le  systeme  Vignoles. 

Je  suis  n^anmoins  de  Tavis  de  M.  Siegler.  Nous  avons  encore  une  longueur 
considerable  de  rails  Vignoles  sans  selles.  Nous  avons  remplac6  les  crampons  par 
les  lire-fond  sans  selle  et  jamais,  d'ailleurs,  je  n'ai  entendu  dire  qu'on  filt  fr^quem- 
ment  oblige  de  frapper  horizontalement  sur  les  crampons  pour  les  redresser. 
II  n'en  est  rien  et  nous  trouvons  que  le  lire-fond,  mfime  sans  selle,  est  preferable 
aux  crampons. 

M.  Boucher  {France).  Sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  fran^ais,  nous  n'avons 
que  le  tire-fond  sans  selle,  qui  dopuis  longtemps  a  et6  subslitu6  au  crampon. 

—  La  discussion  est  close. 
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Stance    du    17    septembre    1889 

I 

PRfelDENCE  DE   SIR  A.  FAIRBAIRN 
SEGRfiTAIRE  PRINXIPAL  :  M.  PERK 

Rapporteur  :   M.   IIOHENEGGER 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  Perk  pour  donner  lecture  du  rapport 
analysanl  la  question  II,  litt^ra  B. 

M.  Perk.  ^  L'article  II,  littera  B,  du  questionnaire  est  relatif  i  la  fixation  des 
rails  Vignoles  aux  traverses  en  bois.  II  s'agissait  de  determiner  quels  sont  les 
meilleurs  modes  de  fixer  les  rails  Vignoles  aux  traverses  en  bois,  et  d'exposer 
notamment,  avec  faits  h  Tappui,  les  avantages  et  les  inconv6nients  des  tire  fond 
et  des  crampons. 

-  M.  Ilohenegger,  directeur  de  la  construction  aux  chemins  de  fer  du  Nord- 
Ouest  autrichien  et  Jonclion  Sud-Nord  allemande,  a  fait  un  expos6  tr6s  eomplet 
de  la  question. 

«  Le  rapporteur  avait  resum6,  dans  un  formulairc,  quatorze  questions  qui  ren- 
ferraent  tous  les  points  qu  il  est  utile  de  connaitre,  tant  au  point  de  vue  des  atta- 
ches en  elles-memes,  que  des  observations  et  des  experiences  auxquelles  elles  ont 
pu  donner  lieu. 

-  Soixante  et  une  Administrations  ont,  jusqu  au  15  mai,  repondu  i  ce  question- 
naire el  M.  Hohenegger  a,  pour  chacune  des  quatorze  questions,  d^gag^  lopinion 
de  la  majority  pour  Texprimer  dans  son  rapport,  dont  voici  les  conclusions  : 

-  a)  La  proportion  de  90  :  100  entre  la  largeur  du  patin  du  rail  et  la  hauteur 
des  rails  Vignoles  sur  traverses  en  bois,  est  jugee  favorable  pour  le  mode  d'attache 
ordinaire; 

-  l>)  Les  plaques  d'appui  en  acier  d'une  6paisseur  sufiisante,  h  trois  trous  au 
moins  et  h  rebords,  augmentent  Ires  reelleraent  la  slabilite  de  la  superstructure; 

-  c)  Le  forage  h  ravance  des  traverses  est  recommande  memo  pour  les  cram- 
pons en  forme  de  coins; 

-  d)  A  rinterieur  des  rails,  les  tire-fond  presentent  le  plus  de  resistance;  i 
roxlerieur,  ce  sont  les  crampons; 

-  r)  Contre  le  glisscmenl  latural  et  longitudinal  des  rails,  les  crampons  rendent 
de  meilleurs  services  que  les  tire-fond. 
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**  M.  Hohenegger  exprime  enfin  le  d^sir  que  de  nombreuses  experiences  soient 
enlreprises  avec  des  modes  d'altache  plus  forts. 

«  En  ce  qui  concerne  la  conclusion  d,  on  fait  observer  que,  sans  discuter  la 
question  de  resistance  plus  ou  raoins  grande  des  crampons  ou  des  tire-fond,  sui- 
vant  leur  position  relative,  i  rint6rieur  ou  &  Texterieur  du  rail,  Temploi  simul- 
tane  des  deux  modes  d  attache  donnerait  lieu,  dans  la  pratique,  St  des  difficultcs 
nouvelles  :  n6cessit6  d'avoir  des  approvisionnements  de  deux  modes  d'attache 
differents,  des  outils  speciaux  pour  le  fixage  ou  I'enl^vement  de  chacun  d'eux,  etc. 

«  D'autre  part,  plusieurs  merabres  expriment  I'opinion  que  le  choix  entre  le 
crampon  et  le  tire-fond  est  d6termin6  par  les  conditions  climat(5riques  de  la  region 
et  par  la  nature  du  bois  employ^  pour  les  traverses  :  le  crampon  parait  prefe- 
rable pour  les  pays  froids  et  avec  les  bois  tendres;  le  tire-fond,  au  contraire,  se 
fixe  mieux  dans  les  traverses  en  bois  dur,  tel  que  le  chene. 

-  Une  discussion  est  engagee  sur  Temploi  des  plaques  d'appui,  indique  au 
littera  h  des  conclusions  ;  plusieurs  Administrations,  entre  autres  le  Nord  et  TEst, 
ne  font  pas  emploi  de  selles  sans  qu  il  en  soit  resuUe  des  inconv6nients;  d  autres  les 
ont  meme  supprimees,  et  ces  Administrations  n'ont  pas  remarque  que  la  slabilite 
des  lignes  ainsi  construites  ait  laisse  k  d6sirer,  bien  que  ces  lignes  soient  parcou- 
rues  par  des  trains  tres  charges  et  marchant  &  de  grandes  vitesses. 

^  Sous  reserve  de  ces  observations,  nous  avons  Thonneur  de  proposer  au 
Gongr^s  de  se  rallier  en  general  aux  conclusions  formulees  par  M.  Hohe- 
negger. « 
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CUSSION  EN  SfiANCE  PLENIERE 


Stance    du    20    septembre     1 889 

PRfiSiDEXCE    DE   M.    A.    PICARD 

M.  Hohenegger  donne  lecture  du  rapport  de  la  1"  section  sur  la  question  If, 

litl^ra  a.  (Voir  ei-dessusce  rapport  dans  le  compte  I'endu  de  la  seance  du  17  s*p- 
lembre  de  la  1"'  seciion.) 

M.  cte  Serres  (Au/riche).  Je  propose  la  suppression  de  la  derni^re  panic  de  U 
phrase  du  littcra  d  des  conclusions  du  rapporteur: «  S  rextSrieur,  ce  soni  les  cram- 
pons fi.  Je  n'ai  pas  assist^  Ji  la  discussion  en  section;  j'en  exprime  les  plus  vifs 
regrets.  La  chose  me  parail  contestable.  Je  ne  sais  si  la  question  a  6ti5  cxanoinfe 
ii  fond. 

M.  Hohenegger.  Parfaiiomcm.  ^ 

M.  de  Serres.  S'exprimer  on  lermes  aussi  formels  me  parait  ose. 

M.  Hohenegger.  Je  me  permets  de  lire  i'avis  de  votre  Adminisl ration,  c'esl- 

a-dire  de  la  Horapagnio  aiislro-hongroiso  des  cliemins  de  fer  dc  I'fitat. 

II  est  ainsi  cont^u  ; 

«  Ge  chemin  de  fer  eslirae  que  I'emploi  des  tire-fond  et  des  crampons  d  seciion 
carr^e  est  justifie,  parce  qu'Ji  Text^rieur  de  la  voie,  le  crampon  ptac6  h  rextfirieur 
du  palin  du  rail  rt^sisle  mieux,  gr9ce  i  sa  section  carree, —  lani  sous  le  rapport 
de  la  rigidiit5  que  de  la  pi^n^tration  dans  les  fibres  du  bois,  —  que  le  tiro-fond  ^ 
seciion  ronde  el  pelile.  Celui-ci  rend  neanmoins,  d'apr^s  rexp6rience  acquise,  les 
meilleurs  services  conire  la  tendance  au  d6versement  des  rails  &  Tintfirieur  de  la 
voie  du  c6i6  exi*>rieur  du  patin  du  rail,  en  en  maintenani  plus  solidemeni  le  c6ie 
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int^rieur  el  en  offrant  une  plus  grande  resistance  centre  le  rel^chement  success!! 
provoque  par  le  mouvement  ondulatoire  des  rails  h  la  suite  du  passage  des 
charges.  y» 

M.  de  Sarres.  11  y  a  li  une  evidente  inconsequence,  puisque  je  suis  I'auteur  de 
I'affirmation  qui  me  donne  tort.  Mais  elle  n'est  pas  aussi  r6elle  qu  apparente. 
IMotre  Compagnie  emploie  exclusivemenl  des  traverses  en  chene  de  la  meilleure 
qualil6.  Nous  sommes  sur  les  lieiix  memes  de  production  et  il  nous  est  permis,  en 
eflfel,  de  choisir  parmi  des  quanlit6s  considerables.  Nous  avons  I'egoisme  de  laisser 

I  es  moins  bonnes  aux  autres.  Ce  qui  est  vrai  pour  des  traverses  de  ch6ne  de  pre- 
xnifere  quality  pent  ne  pas  I'etre  aussi  absolument  pour  des  bois  tendres  et  d  au- 
tres bois  provenant  de  TEurope  occidentale.  L'inconsequence  n'est  pas  aussi  reelle 
qu  elle  le  paralt  avec  les  conclusions  de  la  section. 

Je  maintiens  done  ma  proposition  de  supprimer  la  deuxi^me  partie  du  litt6ra  d  : 
^  k  I'exierieur,  ce  sent  les  crampons  ?».  Gette  affirmation  me  paralt  un  peu  absolue. 

II  n  est  pas  elabli  que  dans  des  bois  d'une  autre  nature  que  le  chene,  les  tire-fond 
fcien  employes  ne  vaillent  pas  mieux  que  les  crampons.  II  fauteviter  des  affirmations 
trop  exclusives  et  qui  nous  limitent  dans  notre  liberty  d'aclion  comme  ingenieurs 
€t  comme  administrateurs  financiers,  surlout  vis-i-vis  des  exigences  conslamment 
croissantes  du  controle  de  TEtat. 

• 

M.  Hohenegger.  Si  I'assemblee  le  desire,  je  puis  citer  encore  plusieurs 
autres  Compagnies  qui  sent  du  m6me  avis  :  c'est  le  chemin  de  fer  du  Nord 
^utrichien,  c'est  le  chemin  de  fer  du  Gothard  et  d'autres  encore  qui  ont  affirm6  ce 
iait.  J'ai  compart  les  r^ponses  des  Administrations  qui  emploient  lous  les  moyens 
^'attache.  Elles  sont  en  6lat,  je  pense,  de  rosoudre  la  question. 

M.  Noblemaire  {France).  II  ne  me  semble  pas  que  la  question  soit  bien  pos6e.II 
ne  faut  pas  que  M.  le  Rapporteur  fasse  une  sorte  de  consultation  du  suffrage  uni- 
versel.  Puisqu'un  certain  nombre  de  Gompagnies  ont  declare,  &  la  suite  de  leur 
experience,  qu'Ji  Tinterieur  des  rails  les  tire-fond  presentent  plus  de  resistance,  et 
qui  Texterieur  ce  sont  los  crampons,  il  doit  etre  permis  de  le  dire  en  lermes  for- 
mels.  Si  cela  est,  nous  devons  avoir  le  courage  de  notre  opinion.  Mais,  en  presence 
de  Taffirmation  quelque  peu  contradictoire  de  M.  de  Serres,  et  aussi  de  Taffirma- 
tion  des  ingenieurs  du  Gothard,  qui  pretendent  que  le  crampon  est  meilleur  que 
le  lire-fond,  il  serait  bon  que  quelqu'un  dit  au  moins  pourquoi. 

Je  n'irai  pas  aussi  loin  que  M.  de  Serres,  en  proposant  de  supprimer  la 


dcuxi^mo  parliedulitt(5ra  d.  Qu'on  dise  :  «  d  I'mtfricur  dcs  rails,  Ics  lire-foud  dof^ 
venl  t'lre  pref6rBs;  a  Texl^neur,  les  tire-fond  et  les  crampons sontindifferents  ",  j« 
le  comproiids.  Mais  je  serais  heureux  que  ees  messieurs,  qui  oni  employ^  cxclua- 
vemeni  dos  crampons  a  rex[6rieur,  voulussent  bien  nous  dire  les  motifs  de  leur 
pr^f^rence,  L'assenih!i5e  pourrait  ainsi  so  faire  uoe  opinion. 

M-  Dietler (S«!m').  J'ai  demaade  la  parole  pour  ^carter  ud  malentendu.  Les  uig6- 
niours  du  Goihard  ne  peuveut  pas  avoir  dit  que  les  crampons  sent  meilleurs  ft 
I'extL'cieur.  Le  Uotliard  n'eraploie  pas  dc  tire-fond. 

M.  Hohenegger.  Noire  rapport  dit  que  vous  aviez>  autrefois  des  cramponK 
arant  la  forme  d'un  octogone  se  rapprochanl  d'un  corclc.  Vous  avez  Ot<5  forcfe  de 
substiluer  aux  crampons  octogones  des  crampons  carr^s  pour  empocher  le  chemi- 
nement  des  rails  parcc  que  les  encochcs  rondes  des  patins  s'^largissaient  ei  qu 
vous  n'aviez  aucune  resistance  au  cheminement.  A  rexlorieur  du  rail,  le  crampon 
a  deux  choses  a  faire  :  d'abord  rfeisler  au  mouvement  lateral  du  rail,  ensuite  s'op- 
poserau  mouvement  dans  I'autre  sens;  c'est-&-dire  qu'un  crampon  it  section  carr4e 
prend  uue  ijrande  surface  des  fibres  du  bois,  de  sorte  que  ces  fibres  r&isient 
mieiix  que  si  la  section  est  ronde.  Celle-ci,  Iravaillanl  comme  un  coin.  Olargii  le 
trou  dans  le  bois,  landis  que  la  section  plate,  (slant  plus  large,  r^sisie  micui. 

M.  NDblemaire.  Alors,  il  faudrait  dire  :  -  dcs  crampons  !i  section  reelanju- 
lairo  -. 

M.  Brl^re.  Je  demandc  la  permission  de  faire  obser\"er  que  loi-squo  ec  proci( 
verbal  a  elij  adopts  &  la  1"  section,  il  a  6l6  enlendu  que  ce  membre  de  phrase 
serjrii  enleve  des  conclusions  .definitives.  II  y  a  eu  un  maletilendu.  Je  fais  appel  aus 
souvenirs  des  membres  de  la  !■*  section.  Celte  remarque  rentro  dans  la  categori* 
des  observations  qui  sent  visi5es  a  la  fin  des  conclusions,  od  il  est  dit :  «  sous 
reserve  de  ces  observations,  nous  avons  riionneur  de  proposer  au  Gongres  de  se 
rallier  en  general  aux  conclusions  formulces  par  le  rapporteur.  >•  VoilS  comment 
il  se  fail  que  M.  de  Serrcs  dcmande  la  suppression  de  ces  mots  :  -  a  raKtiiriear, 
ce  soni  les  crampons  -. 

M.  le  President.  M.  le  PnJsideut  de  la  1"  section  no  s'oppose  pas  a  la  sup- 
pression (b.'inandiv  par  M.  de  Serres.  Je  consulie  I'asserablc^e  sur  cetie  suppres- 
9on. 

'  "a-ssomblec!  dt^'cide  que  les  mols  :  "  il  Texlerieur,  ce  sent  les  crampons  • 
pprimfe  des  conclusions  d6tinillves. 


43 

M.  Hohenegger.  A  la  fin  de  mon  rapport,  je  me  suis  permis  de  signaler  to  us 
les  modes  d'attache  qui  m'ont  6t6  indiques  par  les  diff^renles  Compagnies.  lis  sont 
cl6crits  par  des  figures  dans  le  texte.  Mon  opinion  est  que  Ton  ne  doit  pas  rester 
2iu  point  oCi  Ton  en  est  aujourd'hui.  Puisque  Ton  cherche  i  renforcer  les  modes 
^attache,  on  doit  faire  le  plus  d  experiences  possible. 

M.  le  President.  Est-ce  une  opinion  purement  personnelle  que  vous  exprimez 
dans  le  rapport  ? 

M.  Hohenegger.  Oui,  monsieur  le  President. 

M.  le  President.  Elle  sera  consignee  au  proces-verbal. 

M.  Hohenegger.  Gependant,  elle  a  etc  adopt6e  par  la  section,  en  ce  sens  qu  un 
Toeu  a  ete  6mis  pour  des  experiences  nombreuses  avec  des  modes  d  attache  plus 
forts. 

M.  le  President.  Ce  voeu  de  la  section  prendra  place  dans  les  conclusions  de 
Tassembiee  gen^rale,  puisque  personne  n  y  fait  d'objection. 

M.  Bri^re.  Je  demande  k  reprendre  encore  un  instant  la  parole  au  sujet  du 
littera  d.  11  y  a  un  malenlendu  sur  cette  question.  D'habitude,  nous  avons  fait 
comme  toutes  les  sections  :  nous  avons  libello  des  conclusions;  pour  cette  queslion- 
ci,  le  precede  n'est  pas  le  meme.  II  est  dii,  dans  le  rapport  de  la  section  qui  vous 
a  6le  lu  et  que  vous  avez  entre  les  mains,  que  la  discussion  a  eu  lieu  sur 
I'expose  du  rapporteur,  que  des  observations  ont  ete  faites  et  que  la  section  s'est 
associee  ensuite  aux  conclusions  du  rapporteur.  Ce  n'est  pas  tout  Si  fait  exacL  La 
section  a  dit  qu'elle  s'associait  aux  conclusions  de  Texpose  du  rapporteur,  mais 
sous  reserve  de  quelques  observations  qui  sont  consignees  Ji  la  fin  du  rapport  de 
la  section  que  vous  avez  entre  les  mains.  Nous  avons  dit  notamment  que  c'etait 
sous  reserve  de  quelques  observations  relatives  aux  crampons. 

HI.  lePrdsident.  Je  rappelle  que  sur  le  fond,M.  Bri^re  a  satisfaction,  puisque 
Tassembiee  generale  vieni  de  decider  la  suppression  de  la  seconde  partie  de  la 
conclusion  d. 

NV  a-t-il  plus  d'observalions  ? 

M.  de  la  Tournerie  [France),  Le  paragraphe  d  des  conclusions  est  ainsi  concu  : 
A  tinterieur  des  rails,  les  tire- fond  presentent  plus  de  resistance;  a  hxtmeur, 
ce  sont  les  crampons.  On  vienl  de  decider  la  suppression  de  cette  derniere  partie 
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de  la  phrase.  Copcndant,  Ic  paragraphe  e  mo  paralt  la  justification  de  I'opinit 
i[u'on  veut  retranclicr.  On  y  (lit,  en  elTel,  que,  outre  le  glissement  latiral  et  hn 
fjitudinal  des  rails,  les  crampons  rendmt  de  meilleurs  services  que  les  lirei 
fond.  Que  signifiora  co  paragraphe  <•  en  presence  de  la  suppression  que  vox 
voulez  decider^ 


M.  Noblemaire.  Si  on  fait,  an  paragraphe  e,  Tf-loge  ties  crampons,  on  no  U 

plus,  ;i  un  aiitfo  paragraphe,  I'^loge  du  lire-fond.  11  faudraii  dire,  pour  (lire  jusie, 
qu'au  point  de  vuo  de  Tarracheraent,  le  lire-fond  vaui  mieux,  ei  quau  poiot  ds 
vuo  du  glissement,  c'est  le  crampon  qui  remporle. 

M.  le  President.  J'avais  interpr6t4  I'opinion  I'^mise  par  rin:imense  majorile 
la  seconds  parlie  du  liit^ra  d,  comme  enirainant  la  suppression  du  Utlfira  e.  Colts 
ohservalion  a  ^16  faite  par  plusieurs  persoones.Los  observations  echang^es  doivenl 
nous  faire  reconuatire  qu'il  conviendrait  de  donnor  une  forme  quelque  pen  diff^- 
rente  &  Tensemble  dos  conclusions  du  Congres. 

Ces  conclusions  pourraienl  Otre  ainsi  libellfes  : 

•>  L'assemblee,  aprf's  avoir  pris  connaissanco  des  avis  exprimus  par  01  Adrnj- 

-  nistrations  de  cliemins  do  fer,  en  a  d^gage  ainsi  qu'il  suit  I'opiniun  de  la 

-  maiorili-  : 

-  ti)  La  proportion  de  90  :  100  entrc  la  largeur  du  patin  du  rail  et  la  haa- 

-  leur  des  rails  Vignoles  sur  traverses  en  faois  est  jug^e  favorable  pour  le  tnoil 
'  d'altache  ordinaire; 

-  A)  Les  plaques  d'appui  en  acier  d'une  *3paisseur  suffisanie,  a  Irois  trousaa 

-  moins  el  a  rebords,  augmentent  tres  rf'^ellement  la  slabiliie  de  la  supersiru^ 

-  ture; 

■*  e)  Le  forage  a  Tavance  des  traverses  est  recommande  memo  pour  les  crain- 

-  pons  en  forme  de  coins; 

'  J)  A  I'inlerieur  des  rails,  les  tire-fond  pr^senieDl  plus  de  rfeislanee. 

-  L'assembk^o  a  neanmoins  constate,  en  ce  qui  concerno  les  platjues  d'appui 

-  en  acier,  que  plusieurs  Administrations  s'^iaient  toujours  absienues  d'en  faiw 

-  usage  et  que  d'autres  les  avaieni  supprimfes,  m^me  sur  des  lignes  parcourues 

-  par  des  trains  ires  charges  et  ft  grande  viiesse.  sans  eonstaler  une  r^ducrion  Je 

-  la  slabilite  de  la  voie. 

-  En  ce  qui  concerne  les  crampons  et  les  lire-fond,  Tasscmblfie  fait  rcmar- 
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quor  que  Temploi  simultan6  des  deux  modes  d  attache  est  susceptible  de  donner 
lieu,  dans  la  pratique,  St  des  difficult6s,  telles  que  la  complication  des  appro- 
visionnements  et  des  outillages  de  la  voie;  elle  estime,  en  outre,  que  le  clioix 
entre  les  deux  modes  pent  etre  determine  par  des  circonstances  d'especes, 
telles  que  les  conditions  climateriques  de  la  r6gion  et  la  nature  des  bois 
employes  pour  traverses  (crampons  g6n6ralement  pr6ferables  pour  les  pays 
froids  et  les  bois  tendres,  tire-fond  se  fixant  mieux  dans  les  traverses  en 
bois  dur). 

*-  L'assemblee  a,  en  outre,  exprim6  le  desir  que  de  nombreuses  experiences 
soient  enlreprises  avec  des  modes  d'attache  plus  forts.  »» 

—  Ces  conclusions  sent  adoptees. 
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QUESTION  II,  LITTERA  C 


ECLISSAGE 


■^>cli9^oo- 


Quelles  sont  les  dispositions  adoptees  pour  I'eclissage  des  rails 
et  quelles  peuvent  etre  les  ameliorations  a  y  apporter? 
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EXIPOSE 


Par  M.  PIERON 

IXQ^NIEUR  E:<  CHKF  DE8  FONTS  ET  CHAUSSf!i:S.  ATTACHK  A  L.V  COXIPAONUI  DU  CHBIOM  DB  PER  DU  WORD  FRANQAIS 

yota.  —  Jc  suis  heureux  de  renicnier  M.  Baudson,  chef  de  section  au  cliemin  de  fer  du 
T«;ord  franvais,  qui  a  pr^pard  et  r(3dig^  le  present  rapport  d  aprds  les  indications  que  je  lui  avais 
c3onndes.  Pj6ron. 


SOMMAIRE 

Attaches  des  rails.  —  Mouvement  et  travail  des  rails  :  Fouettement  et  cisaillemcnt;  cheminement. 
—  Joints  des  rails  :  Position  des  joints ;  largeur  du  porte-&-faux ;  chevaucbement  des  joints.  — 
iclissage  :  But  de  T^clissage;  arret  du  cheminement;  coins  d'arret;  formes,  dimensions  et 
fonctions  des  Pelisses;  boulons  d'c^clisses;  rondelles  et  platines;  coussinets  en  fonte  et  coins  en 
bois  ou  en  acier;  tire-fond;  arret  du  displacement  lateral;  plaques  de  feutro;  selles  ou  platines; 
selles  d'arret.  — Disposition  et  composition  des  voies  :  Est;  Midi;  Nord;  Orleans;  Ouest; 
Paris- Lyon-M6diterran6e.  —  Calculs  dc  travail  et  de  resistance  :  Des  rails;  des  blisses  assem- 
blies. —  Aiitres  cheniins  de  fer  :  Compagnie  privil6gi6e  des  chemins  de  fer  du  Sud  (Autriche); 
chemins  de  fer  n^erlandais;  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  Nord-Autrichien  et  jonction 
Sud-Nord  Allemande. 

ATTACHES    DES    RAILS. 

On  d^signe,  sous  le  nom  general  d'attaches,  tous  les  ^l^ments  de  la  voie 
destines  k  maintenir  invariablcment  le  rail  dans  une  position  d^termiu^e. 

Pour  ne  pas  sortir  du  cadre  de  notre  travail,  nous  n'entreprendrons  pas  de 
d&rire  toutes  les  formes  d'attaclies  proposfe  ou  mises  k  I'essai ;  nous  nous  bor- 
nerons  k  d^crire  et  k  examiner  les  types  les  plus  g^n^ralement  employes  par 
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los  grandcs  Cnmpngnics  franc-aisos,  pour  assurer  !a  fixation  et  Tarrcl  dcs  rails 
dans  leurs  voies. 

Les  croquis  d^laill^s  et  les  tableaux  cl-joiiits,  qui  se  eomplfetent  les  uns  par 
les  autres,  donneront,  pensons-nous,  pour  chacun  des  systfemes,  avec  ce  que  nous 
aliens  en  dire,  une  idde  sulfisamment  nette  et  precise  des  dimensions  et  disposi- 
tions des  pieces  qui  les  coniposent  pour  nous  dispenser  de  descriptions  plus 
detaillees  et  pour  permettre  au  lecleur  d'en  analyser  et  comparer  les  divers 
modes  acluellement  en  service. 

MOUVEMENTS  ET  TRAVAIL  DES  RAILS  DANS  LES  VOIES. 

Foueiiement  et  cisaillement,  —  Lorsque,  sur  une  voie  ferr^e  (quels  que  soienl 
le  type  et  la  forme  gdncirale  du  rail  et  de  ses  altaclies  sur  les  traverses),  cliacune 
des  roues  des  vdhicules  du  train  qui  y  passe  arrive  sur  Textrdniit^  d'une  barre, 
celle-ci,  soulevee  d'abord  par  la  flexion,  est  presque  aussil6t  abaissfe  brusque- 
nienl ;  il  en  resulte  un  martellemenl  vertical  du  bout  du  rail,  des  vibrations 
transversalcs  et  des  ressauts,  puis  un  fouellenicnt  des  buuls  libres,  qui  augmente 
d  amplitude  avec  le  temps  el  flnil  par  produire  le  relaehement  des  attaches  sur 
los  traverses  voisincs;  la  voie  se  deleriore  en  plan  et  en  profil,  des  points  basse 
forment,dessiiiuosiles  se  dessinent;  les  actions  verticales  et  transversalcs  devien- 
n  'nt  plus  violentes,  les  reactions  se  ddveloppent  el  le  lout  provoque  bient6t  un 
(5l:il  de  clioses  aussi  desagrc^able  aux  voyayeurs  que  prejudiciable  i  la  slabilile 
{^c'nerale  de  la  voie  el  a  la  conservation  du  materiel  fixe  et  roulant. 

On  a  sonye,  pour  remedier  k  la  solution  de  continuity  que  presenlent  les 
rails  poses  au  bout  les  uns  des  autres,  a  transformer  la  voie  en  deux  files  conli- 
nu'\s,  indcfinies,  de  rails  solidaris(5s,  en  leur  conservant,  dans  le  sens  de  la 
I'Mi^'ucur,  le  dejjre  de  lalilude  qn'exigent  les  varialions  atmosplidriques. 

On  a  oblenu  ce  resullal  par  lapplication  a  cliaque  joint,  centre  Tame  des 
d  iix  rails  places  bout  Ji  bout,  de  deux  maises  ou  [)latines,  viiritables  armatures 
latcralcs  qui,  reimies  et  foriemenl  scrre(!S  par  des  boulons,  rdtablissent  la  resis- 
t:!iire  Iransversale  el  liorizontale,  redui.^<'nl  le  ressaul  et  le  fouellenicnt  des  rails 
el  aviiiviit,  d'une  maniere  fixe  el  invariable,  la  coincidence  exacle  et  Tanieure- 
n;-.'iit  h'Tizontal  el  vertical  des  exlreiuilds  ainsi  conjugudes. 

Ces  nioises  ou  plalines  se  nommcnt  eclisses.  ' 

Clicntiiiemcnt  —  Outre  le  fouellemcnl  el  le  cisaillement  que  nous  vcnons  de 
d'Jriic,  ii  se  produil  «*ncore,  au  passauv  d«*s  trains,  un  autre  mouvemonl  dans 


II-G 


la  voie;  les  rails  tendent  ^  glisser  sur  les  traverses  dans  le  sens  de  la  marche 
des  convois,  mSme  parfois  en  remontant  les  rampes. 

Sur  les  lignes  k  voie  unique  pareourues  dans  les  deux  directions,  le  glissement 
Jes  rails  se  produit,  alternativement,  dans  un  sens  et  dans  Tautre ;  la  superpo- 
sition de  ces  deux  mouvements  inverses,  d'amplitudes  inhales  sur  les  pentes, 
mais  s'annihilant  sur  les  paliers,  a  pour  r^sultat  flnal  de  faire  cheminer  les  rails 
dans  les  pentes,  au  pied  des  pentes,  et  sur  une  cerlaine  longueur  des  paliers 
dans  le  sens  des  d^liviti6s  qui  y  aboutissent. 

Ces  mouvements  de  cheminement,  d'entralnement  ou  de  translation  sont 
encore  d^terminfe  par  la  mise  en  jeu  des  freins.  Taction  propulsive  du  bandage 
de  chaque  roue,  I'entralnement  du  rail  sous  le  train  lui-m6me,  en  raison  de  la 
Vitesse  acquise ;  enfin,  dans  les  courbes,  par  le  patinage  et  le  frottemenl  du 
houdin  des  roues. 

Toutes  les  recherclies,  les  experiences,  el  les  essais  faits  par  les  ing^nieurs, 
prouvent  combien  Mude  d'un  type  de  rail  et  d'attaches  est  important  au  point 
de  vue  de  la  steuril^  des  chemins  de  fer. 

Les  deux  questions  sont  connexes,  et  nous  aliens  les  examiner, 

JOINTS    DES    RAILS. 

Position  des  joints.  —  Les  joints  sont  la  partie  faible  de  la  voie;  c'est  li  que 
se  concentrent  les  actions  les  plus  ^uergiques  de  destruction  occasionnfes  par 
le  passage  des  trains;  il  est  done  utile  d'y  accumuler  les  mesures  de  precaution 
el  les  dispositions  pour  y  assurer  la  solidity  et  la  rigiditd  de  la  voie,  et  aussi 
Fassemblage  el  I'affleurement  exacts  des  bouts  des  rails. 

Joints  en  porte-a-faux.  —  La  position  des  joints  ecliss^s,  relativement  aux 
appuis,  pour  un  espacement  donn^  de  ceux-ci,  est  evidemment  loin  d'etre  indif- 
ftrente  comme  elle  le  serait  si  la  resistance  etait  uniforme.  Abstraction  faite  de 
toute  hypothfese  sur  la  distribution  des  sollicitations  auxquelles  est  soumis  le 
rail,  le  joint  en  porte-i-faux,  c'est-Ji-dire  tombant  entre  deux  traverses  cons^- 
cutives,  est  preconisd  par  de  nombreux  partisans  comme  etant  le  meilleur 
systfeme.  (Le  calcul  montre,  d'ailleurs,  que  le  moment  sur  I'appui  pour  le  joint 
porte  par  une  traverse  est  dgal,  sinon  superieur,  au  moment  sur  le  milieu  de  la 
traverse  pour  le  joint  en  porte-i-faux.) 

Des  frequentes  experiences  faites,  un  peu  partout,  il  resulte  en  effel  que  ce 
mode  de  pose  ne  presente  aucun  inconvenient  et  qu'il  a,  par  centre,  des  avan- 
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lages  jitstifiant  la  priJ^rence  qui  lui  esl  accord^  :  stahiliW  plus  grande  des 
li'aversesde  coiitrc-joint  et  des  elenienls  de  la  voie;  relficlieineiit  moindre  dis 
boulons  d'ticlisses ;  all^nuatiou  des  chocs  dus  k  la  soliilion  de  continuilt}  el  de  la 
petite  Hoxion  qui  en  r^ulle ;  Elimination  D  pen  pi'6s  compile  des  ressauts,  du 
Ibuellement  el  du  marlellement  des  bouts;  allure  el  rouleuieni  plus  doux  et 
tnouvemeut  plus  traiiquille  des  vdiicules;  r^Lludion  du  iravail  des  ^Usse&  el, 
par  suile,  de  la  flexion  et  du  cisailleuient  au  joint ;  usure  moindi'e  des  v^liicuies 
et  des  bnuts  de  rails;  bourrages  des  traverses  nioiiis  frequents;  enlrclitjn  plus 
facile;  alTrancliissemenl  de  la  condition  d'avoirdes  traverses  pluslargesel  plus 
r^guliferes  pour  les  joints.  Tels  sonl  les  avanlages  qui  ressorteot  d'une  longue 
pratique,  d'observalions  comparatives  prolongees  el  d'essais  varife,  donl  Its 
rt!suUals  ont  toujours  6[6  tellenient  salisraisants,  que  loutes  les  Compagiiies  fran- 
caises,  unaniniement,  el  la  majeure  partie  des  Compagnies  ^trangi^res  ont  diii- 
nitivemenl  adopts  ce  syst6nie. 

Largeur  du  porte-a-faux.  —  La  largcur  du  porle-S-faux  varie  de  60  Si 
70  centimetres  sur  le  r^au  francais.  La  tlnSorie  el  la  pratique  d^montrenl,  en 
effet,  que  le  joint  en  porle-S-raux  offre  la  disposition  la  plus  favorable  au  point 
de  vue  de  la  rfeistance  normale,  k  la  condition  toutefois  que  les  supports  voi- 
sins  du  joint  s'en  rapprocbenl  aulant  que  possible;  mais  il  ne  fuut  pas  perdre 
de  vue  que  le  joint  Pelisse  est  d'autaut  meilleur  que  Ttklisse  esl  plus  longue. 
Pour  concilier  ces  deux  condilions  opposees,  la  largeur  de  70  ceidini6lres  esl 
un  peu  forte,  car  on  a  une  ^lisse  trop  longue  et  le  trav;iil  du  m^tal  augmenle 
considerablement  dans  I'^lisse  el  dans  le  rail;  celle  de  GO  ceiitimfetres  esl  ua 
peu  faible,  car  c'est  le  minimum  de  I'espacement  n^cessaira  pour  exiJcuter  sous 
les  traverses  uq  bourrage  serieux  et  etlieace  et  y  assurer  I'evacualion  raptde  des 
eaux  pluviales. 

Chevaueliement  des  joints.  —  La  Compagnie  du  Nord  et  la  Coinpagnle  de 
I'Elst  onl  essayE  un  syslfeme  de  pose,  dit  «  k  joints  chevaucbfe  »,  qui  coiisiste  Jt  ne 
plus  metlre  les  deux  joints  sur  une  m^me  traverse,  mais  k  les  alterner  sur  lea 
traverses  k  mi-rail  d'une  file  sur  Taulre,  On  croyait  pouvoir  compter  :  i'  que 
cette  pose  donnerait  un  roulement  plus  doux  que  la  pose  k  joints  concordants, 
parce  que  les  cliocs  dus  au  passage  sur  les  deux  joinls  uYlanl  pas  siniullants, 
leur  action  sur  le  mouvemenl  de  la  voiture  devait  ^Ire  att^iuu^e  pat-  le  seul  fail 
que  la  traverse  de  joint,  au  lieu  d  eire  sollicitt^  au  d^versemenl  k  chaeuoe  de 
ses  exlr^mittis,  esl,  au  conlraire,  maintcnne  k  I'une  d'elles  par  la  pression  du 


II-C 


rail  continu  qu'elle  supporte;  2*  que  la  traverse  recevant  des  secousses  moins 
violentes  conserverait  mieux  le  bourrage;  et  3^  enfln,  que  les  joints,  venant  k 
c^er  au  passage  d'une  roue,  la  machine  ou  les  v^hicules  soutenus  par  les  autres 
roues  neseraienl  pas  libres  de  suivre  le  mouvement. 

L'exp^rience  ne  permet  pas  d'attribuer  une  grande  superiority  aux  joints 
chevauch^s,  11  semble  done  qu'il  convienne  de  s'arr^ter  aux  joints  concordants, 
c*est-&-dire  k  coux  qui  se  trouvent  toujours  sur  une  meme  normale  k  la  voie. 

tCLISSAGE. 

But  de  feclissage.  —  Si  Ton  a  longlemps  tStonn^  sur  la  forme  et  le  genre 
d'assemblage  k  appliquer  aux  joints  des  rails,  pour  relier  longitudinalement 
bout  k  bout  toules  les  barres  d'une  mfime  file,  le  tableau  r^sum^  et  les  croquis 
ci-annex^s  prouvent  que  les  ing^nieurs  sont  aujourd'hui,  k  quelques  d<5lails 
pr6?,  d'aecord  sur  la  forme,  le  profll  et  les  diverses  combinaisons  k  adopter 
pour  determiner  le  mode  d'dclissage  le  plus  simple  et  qui  remplisse  en  m6me 
temps  la  triple  fonclion  :  1°  de  consolider  les  joints,  en  neutralisant  la  force  qui 
tend  k  flechir  les  rails  k  leurs  extr^mites  libres,  dans  le  sens  vertical  et  dans 
le  sens  horizontal;  2<>  d'assurer  surtout  raffleurement  exact  des  bouts  et  du 
sommet  des  champignons,  en  rendant  plus  parfaite  la  coincidence  des  extr^ 
mit^s;  et  3**  enfin,  de  combattre  Tentrainement  de  la  voie  dans  le  sens  longi- 
tudinal, tout  en  ^vitant,  d'une  fagon  absolue,  I'entaillage  d'encochesou  le  pergage 
de  Irons  dans  le  patin  du  rail.  L'entaillageet  le  pergage  ont,  en  effet,  une  grande 
importance  au  point  de  vue  d.e  la  resistance  des  barres  d'acier  et   paraissent 
6tre  pour  elles  une  cause  de  destruction  anormale  et  de  deterioration  rapide. 

Airet  du  cheminement.  —  L'entrainement  etant  du  surtout  k  la  denivella- 
tion  aux  joints  et  aux  chocs  qu'elle  y  determine,  Tedissage  en  porte-i-faux, 
i  joints  concordants,  qui  a  considerablement  ameiiore  le  second  inconvenient,  a, 
par  cela  mfime,  reduit  le  premier;  il  agit  aussi  et  Irts  efficacement  en  restrei- 
gnant  la  liberie  du  rail  qui  ne  peut  obeir  aux  impulsions  des  roues  qu'en  sur- 
montant  une  plus  grande  resistance,  le  frottement  du  k  la  tension  plus  ferme 
des  boulons. 

C'est  au  moyen  de  reclissagc  et  par  I'intermediaire  des  attaches  du  rail  sur 
la  traverse,  que  cliuque  Compagnie  arrive  k  combattre,  avec  plus  ou  moins  de 
succes,  cetle  tendance  au  cheminement,  en  solidarisant  plus  ou  moins  intime- 
ment  chaque  rail  avec  deux  de  ses  appuis  sans  entailler  ni  percer  le  patin. 
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Coins  cltarret,  —  La  Compagnie  du  Nord  emploie, pour  la  voie  Vignoles  AF, 
30*^300  posde  en  joints-port^,  des  coins  d'arret  en  fer  galvanise  contre  les- 
quels  les  rails  viennenl  buter.  Ces  coins  sont  enfonc^s  dans  les  traverses  dans 
les  pelites  encoches  dispos^es  pour  les  recevoir  aux  extr^mit^  du  patin  des 
rails.  Us  sont  pos^s  k  raison  de  deux  par  rail  en  contact  avec  celle  des  deux 
extr^mit^s  qui  doit  6tre  retenue,  enfonc^s  parallfelement  aux  flbres  du  bois  et 
fortement  appuy^s  contre  le  rail,  de  sorte  qu'en  s*opposant  k  son  glissement 
ult^rieur,  ils  lui  conservent  cependant  la  faculty  de  se  dilater  en  sens  inverse 
du  mouvement  de  la  voie. 

Pour  les  lignes  k  voie  unique,  parcourues  dans  les  deux  directions  et  oti  le 
glissement  se  produit  silternativement  dans  un  sens  et  dans  I'autre,  les  coins 
d'arrfit  se  posent  de  la  manifere  suivante  :  1"*  sur  les  pontes,  ils  sont  plac^  k 
I'extr^mit^  la  plus  basse  des  rails;  ^'^  sur  les  paliers  ^tablis  imm^diatement  au 
pied  des  pentes,  ils  sont  places  sur  chaque  moiti^  de  la  longueur  comme  sur  les 
pentes  elles-mfimes;  3**  sur  les  parties  de  paliers  situ^  aux  abords  d'une  gare 
et  k  600  metres  en  avant  des  aiguilles  extremes,  les  coins  sont  placfe  k  Textri- 
mit^  des  rails  la  plus  rapprochde  de  la  gare;  4"*  sur  toute  autre  partie  des 
paliers,  la  position  des  coins  est  indiff^rente. 

L'exp^rience  d^montre  que  les  coins  d'arrfit  sont  insuffisants  pour  combattre 
efiicaceinent  et  annihiler  la  tendance  au  glissement  longitudinal,  quand  le 
profil  du  chemin  se  prdsente  avec  des  inclinaisons  sup^rieures  k  0°005,  rodme 
pour  les  lignes  parcourues  par  des  trains  k  vitesse  ordinaire.  On  est  ainsi 
conduit  k  reprendre  frequemment  Top^ration  si  couteuse,  d^sign^e  dans  la 
pratique  sous  le  nom  de  tirage  k  joints  ou  de  division  des  joints. 

Formes,  dimensions  el  fonclions  des  eclisses,  -    1^  Dans  les  voies  secondaires  : 
(a)  La  Compagnie  de  I'Est  emploie,  pour  assembler  les  rails  Vignoles  bout  k 

0"'080 1 

bout,  k  rinterieur,  une  Pelisse  plate  ordinaire  de    ,,  ^,^  percte  de  trous  ovali- 

O'"ol0    •• 

s^s,  et,  k  rext(5rieur,  une  eclisse  corni6re  de  -,,  ^^^  dont  les  extremity  du  patin 

se  fixent,  au  moyende  deux  tire-fond,  sur  les  deux  traverses  contre-joints ; 
ip)  La  Compagnie  du  Midi,  pour  scs  rails  k  double  champignon,  emploie,  k 

0'"077 

Fint^rieur,  une  Pelisse  plate  allong^e  de  ^,^,^q  sans  rainure ,  qui  va  buter 
ronlre  I'ailelte  du  coussinet  de  contre-joint  le  plus  bas  placd;  et,  k  rext^rieur, 
une  dclisse  plate  ordinaire  de--— — -  k  rainure  horizonlale. 
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{c)  Li  Compagnie  du  Nord  relie  les  rails  Vignoles  d'une  mfime  flie  Tun  ^ 

0'"084 

Taulre,  au  moven  de  deux  felisses  plates  rciiforcees  de  ^  ^^^  de  formes  sepi- 

blables  at  percdes  de  trous  ovales.  Elle  adapte  ensuite,  k  I'dclisse  inldrieure,  una 
plaque  d'arrfit  en  fer  de  O^OOG/0. 075/0. 215  repliee  par  le  bas,  selon  la  forme 
du  patin  du  rail,  de  mani^re  que  lexlreniild  vieniie  buter  conlre  la  Wte  du 
tire-fond  de  la  premifere  traverse  qui  suit  le  joint ; 

{([)  La  Compagnie  d'Orleans  applique,  aux  joints  de  ses  rails  k  double  oham- 

0"'0'^4 

pignon,  deux  dclisses  plates  de  .    1     dont  une,  celle  exterieure,  k  rainure,  et 

Pautre,  celle  intdrieure,  sans  rainure; 

(e)  La  Compagnie  de  TOuest,  pour  assembler  les  rails  k  double  champignon, 

place,  k  I'extdrieur,  une  dclisse  plate  ordinaire  de  et,  k  I'intdrieur,  une 

Qail40  ^    '^'^^ 

Misse  plate  k  pied  renforcd  de  percde  de  trous  ovalisds  et  qui  va  buter, 

par  ses  extrdmitds,  sur  les  ailettes  des  coussinets  de  contre-joint. 

Pour  les  rails  Vignoles,  elle  emploie,  k  I'extdrieur,  une  dclisse  plate  ordi- 
naire de    Q^  ^     percde  de  trous  ovalises;  et,  k  Tintdrieur,  une  dclisse  cornifere 

dont  le  patin,  k  ses  extrdmitds,  va  se  tire-fonncr  sur  les  deux  traverses  contre- 
joint  ; 

{f)  La  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterrande  assemble,  bout  k  bout,  les 
rails  Vignoles  de  ses  voies  en  y  appliquant,  a  I'intdrieur,  une  dclisse  corniere  de 

^  ,,  ,f,  et  k  I'exldrieur,  une  dclisse  cornifere  de  — ,,  ^ ,,    renforcde  d'un  talon 

0"'480  '  O'"72o 

et  dont  le  patin,  k  ses  extremites,  se  tire-fonne  sur  les  deux  traverses  contre- 
joints ; 

Sur  las  lignes  secondaires  frdquentdes,  on  remplace  Tdclisse  corni6re  intc- 

j    0^08662  ,  ,.  ..        ,     0'"09081  .        »•       4  x  #   i  i 

rieure  de-^r— ^q-  par  une  eclisse  corniere  de         ,^^   k  patin  et  k  taK>n,  exactc- 
ment  semblable  k  I'dclisse  cornifere  de  k  patin  et  k  talon,  placce  k  Tex- 

t^rieup ; 

2*  Pour  les  voies  k  express,  fort  chargdes  et  k  lourd  traflc  : 

(a')  La  Compagnie  de  TEst  emploie,  pour  les  rails  Vignoles,  k  I'intdrieur 

0"09376 

comma  k  Textdrieur,  deux  dclisses  coruiferes  de   ^^^^^  avec  talon,  et  dont  les 

extrdmitds  des  patins  sa  fixent  au  moyen  de  deux  tire-fond  sur  les  deux  traverses 
centre-joints ; 

(J')  La  Compagnie  du  Midi  conserve  le  mdma  dclissaga  pour  ses  rails  double 
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cliampignon  de  11  mfetres  de  longueur,  que  pour  ceux  de  5"50  des  voies 
secondaires ; 
ic/)  La  Compagnie  du  Nord  Pelisse  ses  rails  Vignoles  de  gros  calibre  au 

moyen  d'^cHsses  corniferes  de  —      J^    ,  qui  recoivent  k  leurs  extremitfe  des 

eneoclies  arrondies,  pour  permettre  le  passage  des  tire-fond  sur  lesquels  elles 
viennent  s'appuyer.  Les  dclisses  ext^rieures  sont  munies  de  deux  filels;  celles 
inWrieures  sont  planes ; 

(d)  La  Compagnie  d'Orl^ans,  pour  les  rails  k  double  champignon,  emploie,  k 

0™084 

Textdrieur,  T^clisse  plate  ordinaire  de  k  rainure,  et  k  I'int^rieur,  una 

U.4oU  0"'084 

(5clisse  de  mfime  profil,  sans  rainure  et  allong^e  de-T-^r--,  dont  les  extr^mit^ 

vonf  buter  centre  les  oreilles  des  coussinets  contre-joinl  s; 

(ef)  La  Compagnie  de  I'Ouest  Pelisse  les  rails  k  double  champignon,  qu'eile 
emploie  exclusivement  dans  les  lignes  k  grand  trafic,  de  la  mfime  facon  que 
dans  les  lignes  secondaires; 

(f)  La  Compagnie  de  Paris-Lyon-M^diterran^e  Pelisse  les  rails  Vignoles  de 
gros  calibre  comme  ses  rails  de  petit  calibre  :  k  Tinl^rieur,  une  ^lisse  cornifere 

de  ,  et,  k  Text^rieur,  une  ^lisse  cornifere  de  k  talon  et  k  patin, 

so  tire-fonnant  sur  les  deux  traverses  contre-joints; 

Dans  les  lignes  k  trafic  trte  lourd,  elle  remplace,  k  Tint^rieur,  I'^lisse  cor- 

ni6re  de  par  1  eclisse  corni^re  de  ^^^^^   k  talon  et  k  patin,  exactement 

semblable  k  celle  plac^e  k  I'exterieur. 

En  rc%um^,  les  Pelisses  actuellement  employees  par  les  Compagnies  du  Midi, 
do  rOi'leans  et  de  I'Ouest,  sont  trfes  analogues  ;  elles  semblent  rfoumer  ce  que 
cliacune  de  ces  trois  Compagnies  a  calculi,  imaging  et  experiments  de  mieux 
pour  assurer  I'Sclissage  et  Tarret  des  voies  en  rails  k  double  champignon. 

Les  (Pelisses  corni^res  employees  par  les  Compagnies  de  I'Est,  de  I'Ouest  et 
(Ir  Paris-Lyon-MSditerranee,  pour  les  rails  k  patins  des  deux  types  (gros  ou  petit 
(•alil)re),  et  dont  les  extremitSs  vont  se  fixer,  k  Taide  de  tire-fond,  sur  les  tra- 
verses conlre-joints,prSsentent,  entre  les  deux  points  dappui,au  point  de  vue  du 
cisailleincnt,  une  grande  solidity  et  la  corniere  donne  la  plus  grande  s^urilS. 

LVclissage-arrfit  employe  par  la  Compagnie  du  Nord,  dans  la  voie  de  30^300, 
est  nioins  robuste,  k  cause  du  moindre  appui  que  les  Pelisses  prennent  sur  les 
travors(\s  conlre-joinfs.  II  prfeente  aussi  nioins  de  garantie  pour  combattre  le 
glissement  longitudinal  de  la  voie,  mais  il  faut  dire  qu'un  serrage  convenable 


des  tire-fond,  toujours  oblcnu  par  uii  bon  enlretien,  s'oppose  trfrs  efRcacemeul 
k  renlrainement  des  rails.  La  bride  d'arret,  employee  aclueliemeiit  pour  les 
lignes  secondaires,  a  el^  expi^rimentee  d(Sj&  par  la  Co«ip:igiiie  de  I'Est,  qui  n';i 
pas  poursuivi  son  essai;  el  les  i^clisses  coniieres,  employees  pour  les  voies  k 
expi'ess  et  doiit  les  chaiilVeins  eviJfe  des  exlriSmit^s  arrondies  vtennenl  buter 
sur  la  surface  splieroide  de  la  tete  des  tire-food  de  conlre-joint,  ont  ^t^  aban- 
domiees  aussi  par  la  Conipagnie  de  Paris- Lyon-M^dilerran^. 

Nous  vfiyons,  d'autre  part,  que,  quelles  que  soient  la  forme  du  rail  et  les 
dispositions  de  t'eclissage,  leg  Connpagnies  ont  loules  adopts,  pour  I'eclisse 
deslin^  k  recevoir  les  t^les  des  boulons  el  k  les  eiiip&lier  de  tourner  qitand  on 

're  les  Serous,  les  combinaisons  diverges  suivantes  ; 


La  premiere  de  ces  comliinaisons  (Nnrd.  Esl,  Midi,  Organs,  OuesI)  consiste 
ft  y  faire  venir  k  la  fabrication  deux  filels  on  coi-dons  de  2  &  3  niiilimfeli'es 
d'^paisseur  ou  une  raiiiure  longiludinale  de  2  S  3  millimtlres  de  profondcur, 
dans  lesquels  s'engage  la  Hie  duboulonaplatieborizoiilalement.Getlemani^re  de 
faireexigedeus  modf'lesd'dclisses  el  oblige iimainlenir,  pour  remp^cherde  tour- 
ner,  la  lete  du  bouloa  engag^e  dans  la  rainure  pendant  la  manccuvre  de  I'^crou. 

On  a  essays  k  I'Est,  au  Nord  et  au  Pa  ris- Lyon- M6di  terra  nee,  une  autre  dis- 
position :  !e  collet  du  boulon  porte  deux  ergots,  qui  lui  donneut  une  seclion 
allong^edans  le  sens  horizontal,  et  les  trous  d'^clisses  recoivent  deux  liloquiaux 
qui  les  ovalisent  et  leur  perniellenl  de  mainleoir  le  boulon  par  ses  deux  ergots, 
Les  ruptures  d'^clisses  assez  nonibreuses  qui  se  sent  produites  depuis  I'adoption 
des  joints  en  porte-S-faux  ayant  ^16  altnbudes  k  la  forme  ovale  des  trous  de  ce 
dernier  type  d'eclisses,  cetle  disposition  n'esl  pas  k  recommander. 

Dans  les  deux  nouveaux  types  de  voies  de  Paris-Lyon-Mddilerraii^e  et  le 
nouveau  type  de  gros  calibre  de  I'Esl,  par  suite  de  I'addition,  k  la  parlie  sup^- 
rieure  de  la  cornifere,  d'un  talon  d'arrfil  laU'ral  pour  la  t^le  du  boulon,  qui 
porte  une  parlie  m^plate  au  Paris-Lyon-M^diterranee,  aplatie  el  allongee  verti- 
ealement  k  TEst,  on  n'a  plus  besoin  d'ergols  au  collet  des  boulons  el  les  trous 
soqI  roods.  Ce  mode  d'^clissage  exige,  lui,  deux  modules  de  boulons;  le  pr^c^ 
dent  est  plus  simple. 

Excepts  k  la  Compagnie  de  I'Ouesl,  pour  ses  voies  k  double  champignon,  et 
k  la  Compagnie  de  I'Est,  pour  ses  voies  Vignoles,  les  Serous  des  boulons  d'eclisses 
sont  placfe  k  Tint^rieur  de  la  voie,  et  lea  tfiles  k  I'exterieur.  qu'elles  soient 
maintenues  par  des  filets,  des  rainures,  des  ergots  ou  des  talons.  Cetle  dispo- 


silion  est  ^videmment  la  meilleure,  surtout  lors]ue  les  traverses  sont  garnies 
de  ballast,  la  face  interne  du  rail  devanl  toujours  6tre  maintenue  d^gte; 
mais,  mfime  avec  les  traverses  i  nu,  il  convient  de  placer  les  ^rous  k  Tint^rieur 
pour  en  rendre  plus  prompts  et  plus  faciles  le  serrage  et  ia  verification. 

Pour  tons  les  rails  Vignoles  acluellement  en  service,  les  deux  port^  planes 
du  champignon  et  les  deux  faces  des  eclisses  qui  viennent  s'y  coller,  font  entre 
elles  un  angle  de  1 26^  53'  12"  suivant  des  inclinaisons  concourantes  de  1/2  sur 
I'horizontale  passant  par  le  plan  de  sy metric  des  Pelisses ;  cette  amplitude  n'est 
pas  la  m6me  partout;   ainsi  Ton  a  choisi  6/11,  soit  122* 46' 44"  au  Midi; 

%  soit  82"  15'  54"  k  rOrleans;  et  4^»  soit  90'^  46'   28"  k  FOuest,  pour 

4o0  5/9,8  '^ 

rinclinaison  des  faces  planes  de  porlees  et  d'^clissage  des  rails  k  double  cham- 
pignon. 

La  fonction  essenlielle  des  dclisses  est  d'assurer  la  coincidence  exactedu  bout 
des  rails,  et  c'est  pourquoi  elles  sonl  fortement  r^unies  et  appuy^es  centre  les 
rails  par  des  boulons  ^nergiquement  serrefs,  avec  rondelles  plates  sous  I'^rou 
pour  empecher  le  desserrage. 

Elles  doivent  aussi  pr^enler  k  la  flexion,  verticalement  et  horizon talement, 
une  resistance  aussi  grande  que  possible  pour  vaincre  les  eObrts  auxquels  ellos 
sonl  soumises  dans  rexploilalion. 

On  s'esl,  en  gent5ral,  pr^occup(5  des  efforts  d^velopp^s  dans  les  Pelisses  ainsi 
asseniblees  (que  certains  ingenieurs  consid^rent  comme  des  contre-joints  ne 
supportant  que  le  cisailleincnt  produit  par  la  charge  des  roues,  et  auxquels 
d'aulres  n'atlribuenl  que  la  fonction  d'assurer  la  conjonclion  des  extrc^mitfe  des 
rails),  et  clierchd  k  ameliorer  la  resistance  de   Tasscmblage,  pour  atl^nuer  la 

disproportion  des  eflbrls  deployes   aux  joints    ^liss^s.    L  egalit^  des   efforts 

I'  I 

maxima  appliquds  sur  les  rails  et  sur  les  dclisses  exigerait  qu'on  eut-^  =  -=r- 

(I  et  r  etant  les  moments  djnertie  respect ifs  du  rail  et  des  deux  eclisses,  V  et 
V^  les  1/2  hauteurs  respectives). 

Pour  les  types   d'^clisses  les   mieux  etudi^s,  le  moment  -^d'une  paire 

d'^clisses  doit  etre  inf^rieur  au  quart  de  celui  du  rail  et  les  boulons  d'assem- 
blage  avoir  une  section  suifisante.  Qi^elqiies  Administrations  ont  fix^  k  30  p.  c. 
le  rapport  entre  la  resistance  de  Teclisse  et  celle  du  rail,  au  point  du  plus 
grand  ^cartement  des  traverses,  quand  d'autres  pensent  que  la  r&istance  des 
deux  parties  doit  6tre  k  peu  pr^s  identique  et  pent  mfime  aller  jusqu'Ji  80  p.  c. 
de  la  resistance  du  rail. 
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Au  moyen  du  tableau  des  calculs  de  resistance  que  nous  donnons  plus  loin,  il 
est  facile  de  rechercher  dans  quelles  conditions,  par  rapport  aux  rails,  travail- 
lent  les  Pelisses  des  diflKrenls  types  de  voies,  de  determiner  leur  resistance  pro- 
portionnelle  el  de  voir  enfin  si,  pour  uliliser  cette  resistance,  on  a  donne  une 
section  sufTisante  ou  exageree  aux  boulons  d'assemblage. 

Boulons  declisses.  —  Les  types  des  boulons  exclusivement  adoptes  aujourd'hui 
pour  le  serrage  et  la  fixation  des  edisses  au  rail,  ne  diffferent  entre  eux  que 
par  ie  diam^lre,  la  longueur  de  tige,  par  la  hauteur  du  pas  de  filetage  et  la 
forme  de  la  tete,  suivant  quelle  doit  etre  engagee  dans  une  rainure  longitudi- 
nale  ou  entre  filets,  ou  maintenues  par  le  bas  sur  le  talon  de  la  cornifere.  Cer- 
tains sont  munis  au  collet  de  deux  ergots  ou  etoquiaux,  qui  leur  donnent  une 
section  allongee  dans  le  sens  horizontal,  et,  en  se  logeant  dans  les  entail  les  ova- 
lisecs  des  edisses,  maintiennent  les  boulons  pendant  le  serrage  de  Tecrou.  Nous 
avons  Yu  que  les  edisses  i  trous  ovalises  ne  se  sont  pas  repandues ;  par  conse- 
quent, il  en  a  ete  de  m^me  des  bOulons  k  ergots  destines  k  les  assembler. 

Les  edisses  des  divers  systfemes  que  nous  avons  decrits  portent  toutes  quatre 
boulons ;  les  Compagnies  sont  done  definitivement  d'avis  de  ne  pas  en  reduire  le 
nombre  i  moins  de  qiialre  et  le  diamfelre  k  moins  de  19  millimetres.  Elles 
jugent,  d'un  autre  cole,  prudent  de  ne  pas  porter  ce  diamfelre  du  corps  k  plus 
de  27  millimeires,  k  cause  de  raffaiblissement  de  Tedisse  qui  en  resulterait  et 
aussi  de  la  diffieulte  de  laisser,  en  contre-bas  du  champignon  du  rail,  une  hau- 
teur sufiisante  pour  le  passage  libre  des  boudins  des  roues.  lis  paraissent  avoir 
tons,  d'ailleurs,  les  dimensions  plus  que  sudisantes  pour  resister  k  la  tension  k 
laquelle  ils  sont  soumis ;  ces  dimensions  et  celles  des  trous  des  rails  ont  ete  cal- 
cuiees  et  combinees  par  rapport  k  celles  des  trous  des  edisses,  de  maniere  k 
assurer  le  jeu  horizontal  pour  la  dilatation  et  k  permettre  le  jeu  vertical  pour  la 
flexion  et  les  irreguhjriles  de  la  pose  et  de  la  fabrication  comprises  dans  les 
limites  ordinaires  de  la  tolerance. 

Pour  empecher  le  desserrage  des  boulons  provoque  par  les  trepidations  de 
I'assemblage  sous  Taction  du  passage  du  train,  les  Compagnies  tiennent  le  pas 
du  filet  aussi  serre  et  pro  fond  que  possible,  et  certaines  d  entre  elles  complfetent 
la  mesure  par  TadjoncLion  d'une  rondelle  de  surete. 

Rondelles  et  platines.  —  La  rondelle  de  surete  Grover  est  preferee  par  les 
Compagnies  del'Est,  de  Paris-Lyon-Mediterranee  et  d'Orieans,  pour  empecher 
le  desserrage  produit  par  rebranlement  de  la  voie  sous  le  passage  des  trains. 
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Cetle  rondelle  Grover  est  un  simple  anneau  d'acier  fondu,  embouti  de  fagon 
h  faire  ressort  avec  une  bande  lolale  de  2.000  kilogrammes  pour  Taplalisse- 
ment.  Une  fois  en  place  et  T^crou  energiquement  serre,  elle  tend,  en  vertu  de 
son  ^lasticite,  k  incliner  cet  ecrou  et  k  determiner  un  certain  coincemenl  de 
celui-ci  sur  la  tige,  qui  assure  le  serrage  complet  et  persistant  du  boulon  sur  les 
Pelisses.  Meme  dans  le  cas  d'une  legere usure  des  suifaces en  contact,  elle  ^vile 
le  ballottement  qui  pent  se  produire  avec  les  rondel  les  ordinaires. 

Nous  ne  parlerons  que  pour  memoire  des  plalines  en  acier  que  la  Compa- 
gnie  de  TEst  interpose  enlre  le  rail  et  la  rondelle  Grover.  L'ulilit^  n'en  a  pas 
encore  paru  bien  d^montree  aux  autres  Compagnies,  ni  refficacite  incontestable, 
car  aucune  d'elles  n'en  a  encore  essayd  Temploi  ni  Tapplication. 

Coussinets  en  fonle  et  coins  en  bois  on  en  acier.  —  Dans  les  voies  en  rails  h 
double  champignon  des  Compagnies  du  Midi,  de  I'Orl^ans  et  de  I'Ouest,  les 
barres  sont  port^s  par  un  coussinet  en  fonte  log^  dans  une  entaille  k  fond  hori- 
zontal pr^par^c  sur  chaque  traverse,  k  laquelle  le  coussinet  est  flx^  au  moyen 
de  deux  tire-fond. 

Entre  les  deux  joues  du  coussinet,  qui  sont  relives  k  lembase  par  des  nervures 
transversales  venues  de  fonte,  se  loge  le  rail  dans  une  cavity  m^nag^e  dans 
la  joue  inlerieure  vers  la  voie  et  son  coin  de  serrage.  lis  ne  r^alisent,  k  eux  deux, 
et  cela  sufllit,  le  contact  du  rail  qu'en  trois  points,  au  sommet  et  k  la  base  de  la 
joue  et  sur  le  fond  du  coussinet. 

Llnclinaison  du  rail  au  l:/:20  est  oblenue  par  la  forme  mfime  de  la  cavity  du 
coussinet.  Le  coin,  dont  Tinciinaison  des  faces  est  de  1  '25  environ,  est  en  coeur 
de  chene  de  droit  fil,  bien  sain  et  k  tele  frais^e. 

Sur  les  lignes  k  deux  voies,  toujours  parcourues  dans  le  m6me  sens,  on 
chasse  les  coins:  1°  dans  le  sens  de  la  marche,  en  pleine  voie,  oii  les  rails  sur 
les  deux  flies  sont  pousses  en  avant  par  les  trains ;  2*"  dans  la  direction  et  aux 
abords  des  stations,  oil  les  freins  sonl  mis  en  jeu  ;  3*^  dans  le  sens  meme  des  decli- 
vites,  dans  les  fortes  pentes,  sur  lesquelles  les  rails  glissent  vers  les  points  bas. 

Sur  les  lignes  k  voie  unique,  les  coins  sont  chasses  dans  les  deux  directions  k 
partir  du  milieu  du  railet  non  pas  en  sens  inverse  sur  chaque  file  de  rails;  car, 
dans  ce  dernier  cas,  les  traverses  pourraient  prendre  une  position  oblique  par 
rapport  k  I'axe  de  la  voie,  quand  il  faul  di\iser  les  joints. 

Les  coins  sont  places  k  lextdricur  de  la  voie,  pour  ne  pas  gener  le  passage 
des  iiiiMitonnels  des  roues,  et  afin  que  la  pression  que  ces  bourrelets  exercent 


sur  les  rails  soil  transmise  k  la  joue  dii  coussinefcpar  I'iiileriu^diaiie  d'uii  corps 
compressible ;  cette  disposilioii  perniel  de  douner  aux  coins  line  plus  grande 
lianleiir  el  de  les  recouvrir  de  ballast  poiii"  les  mellre  k  I'abri  de  la  Irop  grande 
s&heresse.  lis  se  desserreiil  facilement.  par  suite  des  variations  almospti6'iques 
t'l  des  trepidations  de  la  voie  ;  ils  perdenl  de  leur  ^laslicU^  avec  le  temps;  ils 
doiveiil  done  fitre  fr^quemment  visit^s  et  resserrfe. 

Les  coussinets  ordinaires  et  les  coins  employ^  par  les  Compagnies  dii  Midi,  de 
rOri^ans  el  de  I'Ouesl,  qui  persistent  k  se  servir  du  rail  k  double  champignon, 
varienl  si  pen  comme  forme,  dispositions,  poids  el  dimensions,  d'une  Com- 
pagnie  S  I'aulre,  qu'il  est  permis  d'admettre  que  ces  organes  constilulifs  don- 
neiit  loule  satisraclion  au  point  de  vue  de  la  lixation,  de  I'attaclie  el  de  I'arr^t 
de  ce  genre  de  voie. 

Signalons,  cependanl,  les  cssais  que  fait  en  ce  moment  ia  Cnnipagnle  de 
'Ouesl,  de  coins  creux  en  acier  doux  de  menie  forme  est^ricure  que  le  coin  en 

lis  aclucllemeut  en  service. 

La  Conipagnie  d'Orleans,  pour  empfeclier  le  glissemenl  des  rails  dans  les 
fortes  pentes,  adapte  it  cbaque  Iraveise  contre-joinl  un  conssinet  £i  quatre 
Irons,  et,  &  I'inl^rieur  de  la  voie,  une  Pelisse  de  o50  niillim^ti'es  snilisamment 
longue  pour  venir  buter  conti-e  I'ailelle  de  ce  coussinel  special.  La  Compagiiie 
du  Midi  fait  de  m(5me,  avec  une  pelisse  interienre  de  540  millim61res,en  conscr- 
vanl  les  coussinets  de  conlre-joint  k  deux  lire- fond. 

La  Conipagnie  de  I'Ouest  fail  buter  la  partie  inf^rieure  d'une  Pelisse  ext^- 
rieure  de  4G0  millimfetres,  renfore^e  par  le  bas,  eonlre  une  oreilie  adaplee 
aux  coussinets  de  contre  joint,  qu'elle  conserve  k  deux  tire-fond  seulement. 


■  Tiivfond.  —Les  efforts  verlicaux  qu'un  rail  Vignoles  doit  supporter  lendenl, 
par  la  flexion  de  celui-ci,  sous  le  passage  d'une  roue  dans  uoe  portee,  k  soulever 
les  altaclies  de  la  barre  sur  les  Iraverses  et  k  determiner  bienlOl  la  separation 
du  rail  et  de  ses  appuis  ;  puis  le  reiadiemenl,  rentralnemenl  et  les  d^formaliuns 
de  la  voie.  Les  actions  liorizontales,  de  leur  c6t^,  sont  susceptibles  de  produire 
le  renversement  du  rail  autour  de  I'arete  exltirieure  du  patin  et  le  glissemenl 
de  ce  rail  transversalemenl  k  la  voie,  dans  le  sens  de  la  longueur  de  la  traverse. 
1  fautdoncs'opposerenergiquement  au  glissemenl  transversal  du  rail  qui  pro- 
iquerait  I'ouverture  de  la  voie  el  assurer  I'applicalion  et  le  conlact  invariables 
t  Axes  el  la  solidarity  intime  de  la  barre  avec  la  traverse,  carseuls,  ilspeuvent 
mpficher  la  tendance  du  rail  k  I'enlrainement,  ainsi  que  le  claquenient  el  le 
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fouettement  du  patin  dans  son  encoclie  el, par  consequent,  la  destroclion  du  bois. 

A  cet  effet,  les  Conipaguies  ont  siiccessivement  experiments  les  craiiipons  ou 
clous  ii  crochet,  k  section  uniforme  dans  la  longueur;  les  crampons  avec  ren- 
flement  k  la  partie  inferieure ;  les  crampons  barbel(5s;  les  vis  k  buis  k  pas  allonge 
s'enfoncant  au  marteau;  les  vis  k  bois  k  pas  de  6  i  40  millimetres  senfonganl  a 
lacle;  les  boulons  travei*sant  la  traverse  et  ayant  leur  Scrou  sous  cette  Iravei'se. 

Mais  les  vis,  incapables  de  rSsister  dans  les  bois  tendres  k  Teffort  de  soul6ve- 
ment  vertical,  michaient  le  bois  sur  toule  la  hauteur  du  Iron;  de  m6me  les 
(Jcrous  des  boulons,  sollicilSs  par  Teffort  verlical,  pSnStraient  dans  la  traverse 
et  les  boulons  se  desserraient ;  le  resserrage  Stait  une  operation  lougue  et  coCi- 
teuse,  car  il  fallait  dc^gager  compl6tement  la  ti'averse.  En  somme,  c'est  encore 
les  crampons  qui  avaieat  le  mieux  rSussi,  surtout  avec  des  traverses  en  bois 
durs;  maisavec  des  traverses  tendres,  cos  crampons,  sous  Tinfluence  des  efforts 
lateraux,  ecrasaient  les  fibres  formant  les  parois  du  trou,  prenaient  un  jeu  con- 
siderable et  se  soulevaient  par  la  moindre  action  verlicale;  les  bords  du  patin 
eux-m^mes  venaient  presser  contre  la  face  exlerieure  de  I'entaille  et  ne  lardaient 
pas  k  les  desagr(5ger,  le  calibre  de  la  voie  n'etail  plus  maiiilenu  et  la  circulation 
devenait  detestable.  Le  mal  saccusait  surtout  dans  les  courbes,  ou  le  dSplace- 
ment  transversal  devenait  assez  considerable  pour  faire  sortir  les  crampons  de 
leurs  encoches. 

Aprte  bien  des  essais  et  pendant  assez  longtemps  cependant,  on  a  donnS  la 
preference  aux  crampons  avec  les  traverses  en  chene,  el  aux  vis  avec  les  autix^s 
essences  debois.  Mais  aujourd'hui,  sur  toules  les  grandcs  lignesdu  r&eau  fran- 
cais,  le  tire-fond  galvanise  s'esl  exclusivemenl  subslitue,  non  seulement  au 
crampon  employe  pour  fixer  le  patin  du  rail  Viguoles,  mais  encore  k  la  chevil- 
lette  qui  lixait  le  coussinel  en  fonte  supportant  le  rail  k  double  chanipignon. 

II  y  a  peu  de  variation  maintenant  dans  les  types  des  lire-fond  adopts  par  les 
Compagnies  francaiscs,  comme  dispositions  et  dimensions  de  tele,  de  tige  et  de 
filet,  et  ces  diverses  attaches  semblent,  jusqu'i  ce  jour,  pleinement  satisfaire  aux 
conditions  de  solidity  et  dc  resistance  a  Tarrachement  etaux  efforts  transversaux. 

La  disposition  gendralcment  adoptee  pour  le  filet  donne  une  plus  grande 
r&istance  a  rarrachement  que  si  le  triangle  generateur  du  filet  etait  isoctle. 

L'enfoncemenl  des  tire-fond  par  peivussion  est  rigoureusement  interdit;  on 
rend  d'ailleurs  toute  fraudc  impossible  en  faisant  saillir  sur  la  tete  du  tire-fond 
uncaraclere  ou  leltre  en  relief  venu  de  forge  qui,proti'geant  la  tete,  doit  rester 
intact  el  dont  ralleration  trahirait  le  poseur  fautif. 
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Arret  du  deplacement  lateral,  —  Dans  Ics  lignes  oil  circulentdes  trains  lourds 
et  rapides,  la  voie,  comme  nous  Tavons  dit  prec^demment,  tend  toujours  k  se 
d^placer  lat(5ralement  sous  les  effets  des  pressions  horizontales  dans  les  courbes, 
et  sous  I'intensit^  des  efforts  laleraux  qui  s'ajoulent  k  ceux  produits,  dans  le  sens 
transversal,  par  le  mouvement  de  lacet. 

La  Compagnie  du  Nord  cherche  k  combattre  ce  mouvement  de  deformation 
par  le  moyen  suivant  : 

Pour  cmpficher  autant  que  possible  le  ddplacement  latdral  des  joints  et  des 
mrlieux  des  rails,  elle  relie  deux  k  deux  k  leurs  abouts  les  traverses  placees  de 
part  et  d'aulre  de  chaque  joint  et  milieu,  par  de  petils  madriers  de  SO  k  60  mil- 
limfetres  d'^paisseur  el  de  13  Ji  45  centimetres  de  largeur  fixes  apres  elles  k 
I'aide  de  poinles  de  Paris  de  14  cenlimfetres  de  longueur,  ou  de  clous  barbeles 
de  i  sur  1  centimfetre  de  section  et  de  15  centimfetres  de  longueur,  enfoncds 
dans  une  direction  oblique  k  Taxe  des  traverses.  Les  pointes,  au  nombre  de 
deux  ou  trois  par  about,  selon  la  vitesse  des  trains  et  selon  leur  position  k  Tin- 
t^rieur  ou  k  Text^rieur  des  courbes,  sont  remplacfe  par  dci  clous  barbeles 
lorsque,  par  Tusure  de  la  traverse,  la  r&istance  des  pointes  est  insufiisante. 
Une  pointe  oppose  k  rarrachement  une  resistance  de  500  kilogrammes  et  un 
clou  de  1,550  kilogrammes,  soit  trois  fois  plus. 

Plaques  de  feutre.  —  Enfm,  pour  donner  k  la  voie  plus  de  douceur,  on 
place  sous  le  patin  du  rail  et  dans  Tentaille,  sur  chaque  traverse,  une  large 
plaque  de  feutre  qui  en  assure  r^lasticit^  et  empeclie  le  sable  et  riiumidit^  de 
p^n^trer  dans  Tentaille  des  traverses. 

« 

Selles  ou  platines.  —  La  Compagnie  de  Paris-Lyon  M(5diterran(5e  emploie 
des  selles  ou  platines.  Cos  pieces  sont  destinies,  sur  son  ruseau,  k  empeclier  le 
patin  du  rail  Vignoles  de  penctrer  dans  les  traverses,  k  consolider  la  voie,  dans 
les  courbes  surtout,  en  repartissant,  sur  toutes  les  atlaclics  intdrieures  et  exld- 
rieures  ainsi  rendues  solicluires  sur  la  traverse,  la  prcssion  latdrale  exercde  par 
les  trains;  k  proteger  les  attaches  contre  Tusure  produite  par  le  frottement  du 
patin  lorsque,  dans  les  vibrations  qu'il  subit  sous  les  passages  des  trains,  il 
vient  s'appuyer  contre  le  collet  des  lire-fond,  et  enfln,  k  s'opposer  plus  dnergi- 
quemenl  au  glissemcnt  longitudinal  de  la  voie.  Suivant  elle,  sous  Tinfluence 
des  elTorts  verlicaux  du  patin,  les  iibies  du  bois  s'ccrasent,  lentaille  sappro- 
fondit;  sous  les  elforts  laleraux,  les  bords  de  ce  patin  viennent  pressor  enlre  les 
faces  de  rentailie,    inlerieure  dans  les  aligncments  droits,  exterieure  dans  les 
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courbes,  et  ne  tardent  pas  Ji  les  ddsagr^ger,  puis  h  arracher  ou  renverser  les 
tire-fond,  k  dlargir  la  voie  dans  les  courbes,  h  la  r^lrccir  dans  les  alignemenls 
droits  et  k  determiner  iin  ddplacement  transversal  qu'il  faut  ^viter. 

Selles  cCarret.  — En  outre,  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mdditerrante,  jugeant 
que  1  eclisse  cornifere,  dans  certains  cas,  pourrail  etre  insnflisante  pour  s'opposer 
au  d^placement  longitudinal  des  rails,  a  essay^  d'introduire  par  longueur  de 
10  et  de  12  m6tres,  k  la  place  des  selles  ordinaires  de  joinls,  une  et  meme  deux 
selles  d'arret.  Ces  selles  plates  portent  un  retour  qui,  formant  cornifere  k  I'ex- 
t(5rieur  de  la  voie,  vient  s'appliquer,  comrne  une  Pelisse,  verlicalemenl  centre 
TAme  du  rail;  elles  sont  fixdes  k  la  traverse  par  trois  tire-fond,  et,  au  rail,  par 
un  boulon  qui  en  traverse  Time  et  dont  la  t6le  k  rinldrieur,  et  I'eScrou  k  Textd- 
rieur,  reposent  sur  des  rondelles  Grover,  de  maniere  k  empecher  le  desserrage 
de  r^crou.  Ces  selles-arrels  semblent  devoir  presenter  un  autre  avantage  trfes 
appreciable :  celui  de  s'opposer,  dans  rintervalie  des  joints,  k  la  tendance  au 
deversement  du  rail  et  au  surecarlement  de  la  voie  sous  le  passage  des  trains. 
Les  edisses  corniferes  rdalisent  dej&  cct  avantage  aux  joints  et  Ton  reconnaltra, 
sans  doute,  k  la  suite  des  essais  en  cours,  que  leur  eflet,  combing  avec  celui 
des  selles  k  talons  sur  toutes  les  traverses,  sulTit  plus  que  largement,  dans  la 
generaliie  des  cas,  k  mainlenir  la  voie  a  son  dcarlement  normal. 
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TRAVAIL   ET   RESISTANCE 


DES  RAILS 


Trttfi 
I 

RAILS  VIGN0LE8  J 


BST. 


aotti*. 


aokooo. 


44kS0O. 


90k3^ 


Surface  de  la  section , 


Stability  sur  la  base.  Rapport  de  la  hauteur  tolale  &  la 
largeur  de  la  base 


Distance  du  centre  de  gravity  au  sommet  V 

—  —  &  la  base  V 

Moment  d'inertie  I  (sens  vertical)     .     .     . 


—  de  resistance  au  sommet  — 

V 
I 

—  —  i  la  base  — 

V 
Distance  du  centre  de  gravity  au  bord  du  patin  Vi  (pour 
los  raih  Vi^Jnole.s)  ....  

Distance  du  centre  de  gravity  au  bord  du  champignon  V'l 
(P'Hir  les  rails  t,  double  champignon) 

Moment  d'iuertie  Ii  (sens  transversal) 

11 

—  de  resistance  —  au  boi"d  du  patin  Vi  (pour  Ics 

VI 

rails  Vignoles) ... 

II 

Moment  de  r6si>tance au  bord  du  champignon  V^ 

V'l 
(()0ur  les  rail.H  h,  double  charnpij^n-'n) 


0.003,932 


1.212.  2 

0.059,34 

0.060.66 

0  0CK).0O7,423.77O 

0.000,  125.1(j5,677 

0.000.122,383,296 


0.0405 


0.000.001,208.974. 43.-) 


0.000.025,635,85 


0.005.7O4.45 

1.846.154 
0.073.38 
0.067,64 
0.000,014,768,395 
0.00iJ,201. 31 4.005 

0.000;818.33S,194 

0.0650 


0.000  002,879,770 


0.000,044,304^46 


O.C03,i»0 

1.283,659 
0.061,550  . 
0.063,450 
0.000.007.^60 
0  000,1191 

0.000,125,3 

0.04S5 


0.000,001.07 


0.000,021,9 


O.0Q&,S2!JI 

1. 069.701 

0.0744 
00676 
0.000.014ja 
0.000.1974 

0.000.216,9 

0.037 


O.000,Oij2;« 
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TRAVAIL  ET  RESISTANCE 

DBS  6CLISSES  C0UPL6eS. 

COUPE  DES  ECLISSES  ASSEMBLEES  POUR' 

EST. 

NOKD. 

OCKSI 

30k000. 

44k?(a 

30k200. 

43k?15. 

JOkJX 

A  ptiin  simple. 

A  patin  double. 

Av«»c 

coin  (I'arrdt. 

Avec 
cale  (I  arret. 

A  corni^re 
«^chai.cre  . 

SurcfMiasl 

Surface  de  la  section.     .     .     . 

Distance  du  centre  de  gravitd 
au  sommet  V 

Distance  du  centre  de  grayit^ 
a  la  base  V 

0.01)2,414.160 

0.050,000 

0.034.55 

0.005,970,8 

0.053,3 

0.035,73 
0.000,004.214,-156 

0.000.073.142,444 

0.000,118.792,500 

0.001.914.392,5 

0  041.315 

0  041.315 

0  000.000,886,961 

0.000,021.468 

U.  000,021, 468 

0.001,959,74 

0.012 

0.042 
0000,001.345,461 

0000,031.634 

0.000,034,634 

0.033.9v7 

0.068.500 

0.036,353 
0.(XX),Oa3.772.5u:{ 

0  000.064,488 

0.000,103.78 

O.OTAS 
0  (30.665 

Moment  d'inertie  I  (sens  vertic'; 

—      de  resistance  au  som- 

I 
met  — ,    . 

0.000,001.911.23  J 1 
0.000,033.225 

:j.aO.00i.4 

o.ax),oi3,< 

V 

Moment    da   resistance  &  la 
I 

base  — 

V 

0  000,(Xi5.318 

O.OU0.061J6 

•tance. 


II-C 
41 


w. 

RAILS  A  DOUBI^  CHAMPIGNON  AF. 

OBSERVATIONS. 

OVUT. 

paris-lton-m£ditbkran£k. 

MIDI. 

ORLfiA^U. 

0UB8T. 

aokdooL 

34k200. 

3Bk800. 

37k<:00. 

38k200. 

38k750. 

308,850 
U8.650 

0.004.372 
1.296,300 

0.004.971,8 
1.000.000 

0.004,866,761.25 
0  676.692 

0.004.868,790 
0.574.667 

0.004.964,25 

• 

&6menta  ddterminds 
par  la  m6tIiode  gra- 
phique  sur  ^puree 
k  double  grandeur. 

)61.2S0 

0.062.880 

0.070.02 

0.067 

0.0G62 

0.065 

363.4&0 

0.0G5.75 

0.059.98 

0.067 

0.0662 

0065 

BO,(>/7,9DO 

O.O0O.OO9.5 

0.000.011.183 

0.000,007,976.299 

0.000,009.288.289 

0.000.009.625.6 

0),i:9.l 

0.000,152 

0.000,159.730 

0.000.119,019 

0.000.014.030.6 

0  000,148.086 

00,125,3 

0.000.145 

0.000,184.974 

0.010,119,049 

0.000.014.030.6 

0.000,148,a?6 

435 

0.050 

0.065 

n 

n 

» 

• 

• 

n 

0.0305 

0.0300 

0.0310 

0),OA,07 

0.000,001,332 

0.000,002,6 

0.000.001.007,074 

O.U0O.OUO.S98.805 

0.000.000,991.213 

IJ0,O21,9 

0.000.'}26.12 

0.000,010,0 

• 

•• 

> 

• 

■ 

a 

m 

0.000,033.019 

0.000,201>,632 

0.000,031,974,613 

J 

1 

OLES  A.F.  A  PATIN. 

COUPE  Dl  S  ECLISSES  ASSEMBLEES 

POUR  VOIBS  A  DOUBLE  CHAMPIGNON  AF. 

2 

I 

an 
O 

PARIS-  LTON  •  MfiuITERR  AN  tS 

.VIDI. 

ORLEANS. 

OUEST. 

34k20a 

3Sk800. 

37kG00. 

38k  200. 

38k750. 

tin  simple. 

A  patiii  double. 

A  patin  slmiJle .    A  patin  double . 

Ordinyiro. 

Ordinaire. 

Ordinaire. 

.13^31 

00 

Bl 
Cll*,T29,3» 

>i8.738 

(78,-106 

0.003.656,625 

0.060.50 

r).030,31 
0.001V03.367.1755 

0.000,055.056,9 

0.000.111.091 

0  003.492,810 

0.058.8 

J.03J.51 
O.00r',fjO3.211,17H 

0.000.061.611 

o.a:n,(.<x{.050 

0.004.232,06 

0  0G4,rO 

0.028.81 
0.000,003,3^5.115 

0.000.0-52,482 

0.000.117,497 

0.002,103,812,5 

0.038,5 

O.03>,5 
0.ca),001,248,e9'.' 

0.000,032,434 

0.0(X).^32,43'I 

0.001.943,660 

0.042.0 

0.042.0 
|).000,001.343.313 

').000.031.936 

0.000.031 .9T6 

0.002,630,880 

0.066.7 

0.073.3 
0.000.004,049,399 

0  000.060,710 

0.000,^55,244 

EWraenta  d^ter- 
min^s  par  la 
m^tho  :e  gra- 
phique    sur 
epures  &  dou- 
ble grandeur. 

Lesdr'ux  lablcaux  precedents  dnniienl  I'licore  \c  inoyeii  facile,  simple  et  cotii- 
mode,  d'fStudier  el  de  comparer  Ires  approsiniativement,  aulanl,  bien  cDleudu, 
que  Ton  lie  compare  que  des  profils  analogues,  la  r^sistaoce  et  la  raideur  des 
dilWrenls  types. 

Convenablemenl  interpr^tes,  ils  donnenl  lieu  ft  d'inl^ressantes  reniarqiies  sur 
la  relation  qui  exisleeutre  : 

1"  La  resistance  aux  pressions  verlieales  el  laterales  dans  le  sens  vertical  et 
dans  le  sens  transversal ; 

2"  La  stability  sur  la  base  ou  tendance  au  renversemenl ; 

3"  La  pression  exercfe  par  la  base  sur  log  traverses  sous  la  nieme  charge ; 

4°  Les  efforts  tranchanls,  d'extension  et  de  compression  ;  les  efforts  de  glisse- 
menfs  longitudinaux  et  transvereaux ;  le  travail  maximum  ;  les  fatigues  inole- 
culaires  des  fibres  au  sommet  et  au  patin,  proportionn^es  aux  iliarges  d'un 
poids  d('ti^rmin(5  support^os  g  I'^tal  slatique  et  &  Tdtat  do  mouvement,  pour  de* 
vilesscs  de  marclie  donn^es  et  des  niacliiiies  d'un  type  connu  el  indiqu^;  par 
exemple,  dans  I'liypotli^se  d'une  roue  de  7,000  kilograrumes  (mollis  du  poids 
maximum  sur  I'essieu  le  plus  charge  dans  les  machines  en  service  actuellement, 
marchaiit  h  90  kilomfelres  k  I'lieure),  au  joint  des  rails  eiitre  traverses  coiilre- 
jnints  espac^es  de  60  ou  de  GJi  cenlinielres; 

Ji"  Enfln,  la  durfe  moyenne  des  rails,  ou  rfeistance  nioyenno  k  une  circula- 
tion d'un  tonnage  donn^,  jusquft  I'usure  maxima, 

Comparfe  avet;  le  poids  du  rail  de  cliaqiie  prolil,  echii  do  ses  attache?,  et  le, 
nomhre  de  ses  appuls, 

Autres  chemins  de  fer. 

Nous  veiions  d'exposer  les  divers  et  principaux  systemes  de  flxalion,  d'attache 
ot  d'arrdt  employes  par  les  principales  Compagnies  franpaises.  Nous  allous,  de 
m6me,  exposer  parmi  les  sysl6mes  emptoyfe  par  d'aulres  chemins  de  ft-r  ceux 
qu'il  nous  a  ^(e  doiin^  d'examiuer  par  le  peu  de  documents  qui  uous  sent  par- 
venus. 

COMPAGME    PRIVlL);Gn''E:    DU    CIIEMI>    UV.   FER    DU    SCD    (aLTHICHE). 

Dans  le  systfeme  le  plus  iiouveau  de  pose  avec  des  rails  Vignoles  en  acier  foodu 
de  10  niMres  de  longueur,  on  eniploie,  du  cute  ext^rieur  du  rail,  des  Pelisses 
cornitres  &  patins  de  590  millimetres  de  longueur  pesant  9*^710  pi^ce,  et  du 
cole  inlerieur,  des  tSclisses  ordinaires  droites  de  550  millituetres  de  longueur 
pesant  i''700. 
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Les  premiferes,  au  moyen  d'encocbes  pei-cfes  S  chaque  extr^it^,  peuvent 
recevoir  deux  crampons  enfoncesdans  les  ti-aversescoutre-joinls  et  s'opposer  ainsi 
au  clieminenienl  des  rails. 

Quali-e  boulous  de  22  millimMi-es  de  diamfelre  serrant  iuergiquemeiit  les 
rails  enlre  les  deiix  dclisses  coiijuguees  assurent  k  chaque  joint  rassiijeltisseiiienl 
lies  uus  avec  les  autres.  Des  rondelles  k  ressort  ou  aniieaux  emboulis,  plac^es 
snlre  la  face  inl^rieure  de  I'^clisse  ordinaire  et  les  Serous  des  boulons,  soppo- 
senl  efficacement  au  desserrage  de  ces  boulons  d'felisses. 

Get  ^clissage,  au  dire  de  la  Compagnie  qui  I'emploie,  est  solide  et  rdpond 
bien  aux  conditions  de  stability,  de  solidit(5  el  de  rcisistatice  qu'exige  I'asseni- 
blage  boul  &  bout  des  rails  a  leurs  joinls. 


CHEMI.NS    DE    FER    NtERLAM)A[S, 

1"  Voie  sia-  traverses  ni   chi'ue. 

Les  rails  Vignoles  acier  foiidu  de  40  kilogra mines  le  mfelre  et  de  9  nieli'es  de 
longueur,  employtis  pour  ces  cbemins  de  fer,  sont  poses  saiis  iudinaison  aucune 
sur  10,  U  ou  12  traverses,  suivant  les  cas,  en  joints  en  porte-&-faux,  allern^s 
dans  les  deux  files  de  la  moitie  de  la  longueur  d'un  rail  sur  I'aulre. 

Les  traverses  contre  joint  sont  toujours  espac^es  de  5o0  niillimfetres  d'ase  en 
axe,  et  recoivent  cliacune,  pour  maintenir  le  palin  du  rail,  une  sellelte  en  acier 
de  1  ceutimijlre  d'^paisseur  percee  de  qiialre  trous  dans  lesquels  passent  des 
crampons. 

Les  rails  sout  Dx*^s  sur  les  Iraverses 
inlermfJdiaires  au  moyen  de  deux 
crampons  en  fer  el  relics  I'uu  ^  I'autre, 
boul  d  bout,  au  moyen  de  deux  fclisses 
en  acier  de  760  niillini^tres  de  lon- 
gueur et  de  formes  diflerentes  (voir 
croquis  ci-conire);  I'^clisse  exlei'ieure, 
qui  recoil  la  l«te  des  boulons,  et 
I'tjelisse  inl^rieure,  qui  sert  d'appui  S 
r^crou,  sont  perctSes  de  Irons  carres 
pour  le  passage  des  quatre  boulons  de 
25  millimfelres  de  diamfelre  asseniblant 
les  abouts  des  rails  avec  les  eclisses 
conjuguees. 
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Une  rondelle  k  ressort  ou  anneau  embouti,  plac^e  enlre  la  face  int^rieure  de     < 
I'dclisse  intdrieure  et  I'ecrou  des  boulons,  ea  empAche  le  desserrage. 

La  cornifere  infdrieure  des  Pelisses  est  percde  d'encoches,  dans  lesquelles 
s'engage  la  tige  carree  des  crampons,  pour  empficher  le  glissement  longitudinal 
des  rails. 

2"*  Voies  siir  traverses  metaUiques  en  fl. 

Les  m6mes  rails  sent  posds  sans  inclinaison,  en  joints  en  porte-k-faux  el 
alternes  comme  dans  la  voie  prdcedente  et  sur  le  m6me  nombre  de  traverses, 
lis  sont  fix&  sur  les  traverses  contre-joints  espacdes  de  452  millimfetres,  et  sur 
celles  intermddiaires  au  moyen  de  deux  crapauds  en  fonte  et  de  boulons  en 
acier  Martin  (voir  croquis  ci-dessus). 

Des  rondelles  formant  ressort  sont  placdes  sur  les  crapauds  en  fonte  pour 
emp6cher  le  desserrage  des  ecrous. 

L'asseinblage  k  lours  abouts  des  rails  d'une  mfime  file,  au  moyen  des  blisses, 
est  semblable  k  celui  de  la  voie  sur  traverses  en  bois. 

La  corni^re  infdrieure  des  deux  Pelisses  est  percde  d'encoches  dans  lesquelles 
s'engagent  les  crapauds  en  fonte  pour  arrfiter  le  mouvement  de  translation. 

COMPACNIE  rniVILfiCltlE   DU    ClIEMIN  DE  FER  DU  NORD-OUEST  AUTRICHIEN 

ET  JONCTION  SUD-NORD  ALLEMANDE. 

On  n'emploie,  sur  les  lignes  de  coiistruclion  rdcente  de  cette  Compagnie,  que 
des  rails  a  base  large,  c'esl-^-dire  du  sysliiine  Vignoles. 

L'assemblage  bout  k  bout  de  ces  rails  sur  une  meine  file  se  fait,  k  chaque 
joint  du  c6l6  exterieur,  au  moyen  d'une  eclisse  cornifere  double  k  angles  et  ailes 
syinelriques,  et  k  Tintcrieur,  au  moyen  d'une  eclisse  cornitre  simple.  Ces  deux 
Pelisses  sont  conjuguees  avec  les  bouts  des  rails  qu'elles  enserrent  et  assemblent 
au  moyen  de  qualre  boulons  dnergiquoment  serres  k  chaque  joint;  elles  regoi- 
vent  toutes  deux,  au  bord  de  la  corniere  iiiforieure,  deux  enlailles  dans  lesquelles 
des  crampons  sont  placds  pour  empecher  le  cheminement  de  la  voie.  De  plus, 
I'dclisse  intdrieure  se  fixe  k  chacune  de  ses  extrdmitds  sur  les  traverses  contre- 
jointau  moyen  d'un  crampon. 

Quand  on  emploie  des  plaques  d'appui,  comme  dans  les  courbes  d*un  rayon 
infdrieur  k  600  m6tres,  les  boulons  d  entrde  du  coussinet  infdrieur  sont  retenus, 
tandis  que  la  plaque  de  serrage  s'adapte  d'elle-meme,  au  moyen  d'un  pouce- 
corne,  dans  Tentaille  de  la  plaque  d'appui. 
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Le  tableau  ci-contre,  r^suraant  les  experiences  de  compression  faites  sur 
diverses  pieces  du  systfeme  d'^clissage  ci-dessus,  donne  un  moyen  facile  de  deter- 
miner les  rapports  de  resistance  qu'offrent  les  edisses  cornifercs  doubles,  simples 
ou  plates,  par  suite  de  la  disposition  adoptee.  Pour  essayer  la  force  de  resis- 
tance, on  a  conslruit  specialement  les  coussinets  plats  et  simples  de  telle  sorte 
que  les  proportions,  ainsi  que  le  materiel,  soient  egaux  pour  les  trois  types. 

CUEMINS  DE  FER  AMfiRICAINS. 

On  a  essaye,  sur  quelqucs-uns  des  chemins  de  fer  des  fifats-Unis,  pour  la 
pose  en  porte-i-faux  des  joints  de  la  voie  Vignoles,  le  mode  d'edissage  Fisher, 
qui  ne  necessite  pas  le  per^age  de  I'axe  des  rails.  Ce  sysl6me  consisle  en  une 
large  selle  appliqude  aux  joints  sous  les  patins  des  exlremiies  des  rails  et  main- 
tenue  par  trois  boulons  recourbes  en  U,  serrant  deux  contre-plaques  logees  entre 
les  ailes  de  la  selle  de  joint  et  la  parlie  superieure  de  Tftme  des  rails.  Les  trois 
boulons  sout  engages,  de  chaque  c6te  des  rails,  dans  des  encoches  pratiquees  au 
patin,  qui  empechent  ainsi  le  glissement  longitudinal  de  la  selle.  Ce  systfeme 
d'edissage  est  employe  particuliferement  depuis  treize  ans  sur  le  Boston  and 
Providence  Railway,  oil  il  paralt  avoir  donne  de  bons  resultats. 

On  pent  comparer  le  dispositif  Fisher  h  redisse  araericaine  decrite  par 
M.  Couchedans  sonouvrage.  (Voir  t.  P',  4870,  p.  103.) 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


(1 


SECXION) 


Stance    du     16    septembre     1 889    (apr6s-inidl) 

Presidenck  de  sir  a.  KAIRBAIRX 

SEcttfiTAiRE   rRi.NciPAi,  :    M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  PifiRON 

M.  le  President.  La  parole  esl  a  M.  Pi^ron,  ingi5niour  en  chef  des  pools  et 
chauss^es,  altachii  S  la  Gorapagnie  ties  chemins  do  for  du  Nord  fran^ais,  pour 
Doiis  presonler  unc  analyse  de  la  queslion. 

M.  Pi6ron.  Messieurs,  la  question  pour  laquolle  j'avais  h  preparer  voire  Iravail 
elail  ainsi  con^ue  : 

-  Quelles  sent  los  disposilious  adoplees  pour  l'6clissage  des  rails  et  quelles 

»jjeuvent  ^tre  los  ameliorations  k  y  apporlerf  ■< 
Pour  les  amelioraiions  que  comporte  I  ectissage  des  rails,  le  rapporteur  n'ayanl 
pas  recu  du  rL-glemeol  la  mission  de  formuler  des  conclusions,  c'est  k  vous  qu'il 
appartionl  de  les  indiquer  apriis  discussion. 

J'ai  dil  me  borner  Ji  rfeumer,  aiix  pages  40  S  44  des  liriis  ii  part  de  mon  rapport, 
les  irfes  rares  documents  que  j'ai  recus  el  qui  emanent  des  chemins  de  fer  du  Sud  , 
de  t'Autriche,  des  chemins  de  fer  neerlandais,  de  la  Jooction  Sud-Nord  allemande  I 
ainsi  que  de  certains  chemins  de  for  am^ricains. 

J'y  ai  joint  des  reoseignements  relatifs  aiix  principales  Compagnies  frani,'aises. 
Cos  renseignemenls  cooliennent  un  grand  Dombre  de  chilfres  ou  de  donn^es  numo- 
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riques  et  jc  n'oserais,  sans  craindre  de  fatiguer  votre  bienveillante  attention,  voui 
les  r(5peter  ici.  Ghacun  de  vous,  messieurs,  pourra  les  retrouver  dans  le  rapport^  ^^t 
avec  tous  les  el6ments  de  calcul  dont  il  pourrait  avoir  besoin  pour  ^tudier  le  projeH' 
d'6clissage  d'uu  rail  determine. 

L'eclissage  ayant  pour  but  d'assurer  la  continuite  d'une  file  de  rails  en  main — 
tenant  dans  un  elat  convenable  Taflleurement  de  deux  barres  cons6cutives,  soit  ei 
plan,  soit  en  profil,  il  est  clair  que  plus  Textr^mite  d'un  rail  aura  de  tendance 
se  doplacer,  plus  Ton  aura  besoin  d'un  eclissage  robuste,  tandis  que  si  deux  raib 
successifs  offraient  des  conditions  de  slabilile  et  de  rigidity  telles  que  leurs  extre — 
mites  ne  se  deplacassent  pas,  l'eclissage  pourrait  etre  tr6s  leger.  Si  done  vouse- 
voulez  me  le  permetlre,  je  me  bornerai  ^  dire,  k  titre  d'impression  personnelle,. 
que  le  meilleur  mode  d'oclissage  consiste  dans  I'adoption  «  d'un  bon  rail  ». 

M.  Bricka  [Frame),  Je  demande  la  permission  de  dire  quelques  mots  en. 
ruponse  aux  conclusions  du  rapport  de  M.  Pi6ron;  ces  conclusions  ne  concordent 
pas  avec  les  resultats  que  nous  avons  constates  sur  le  reseau  de  I'l^lat  franQais. 
Nous  avons  le  memo  type  de  rails  que  la  Gompagnie  d'Orleans ;  ces  rails  sont 
tr6s  robustes,  ils  pGsent  38  kilogrammes  le  m6tre  courant,  mais,  comme  le  disait 
M.  Brii^re,  ils  ont  le  defaut  d'etre  dilHcilement  6clissables.  Nous  avons  constate 
que,  mOme  sur  des  voies  ^  faible  Irafic,  et  aprus  un  laps  de  temps  relativemenl 
assoz  court,  les  abouls  des  rails  etaient  plus  ou  moins  fauss6s  et  avaient  pris  une 
Heche  permanonlc  dans  le  sens  de  la  longueur.  II  ne  suflil  done  pas  d'avoir  un 
rail  lourd;  il  faut  encore  le  consolidor  au  moyen  de  l'eclissage.  Des  experiences 
souvont  renouvelees  ont  donnu  les  mOmes  resultats ;  et  men  avis  est  qu'avec  un 
mauvais  eclissage,  on  aura  toujours  de  mauvais  joints. 

M.  Hohenegger  {Auirichc-Hongne),  J'appuie  les  explications  de  M.  Bricka. 

Au  moinonl  oii,  sur  nos  voios  en  Aulriclie,  nous  avons  subslilue  les  rails  en  acier 
aux  rails  on  fcr,  nous  avons  constate  qu'aux  joints  des  rails  en  acier,  les  anciennes 
eclisses  plates  elaienl  jiliees  dans  les  courbes  ii  cause  du  redressage  des  rails  en 
acier  dans  la  liiiiie  druile. 

Par  suite  do  ce  pliago  des  eclisses,  nous  avons  menie  eu  un  deraillement 
assoz  serioux.  Cotte  conslalalion  nous  a  ameno  li  adopter  le  module  d'6clisse 
allomand  do  laBergiscli  Markische  Bahn,ii  double  corniere  ^  rexterieur  et  S  simple 
corniero  a  rinleriour. 

Nous  avons  fait  dos  experiences  dont  les  resultats  sont  consign6s  dans  le 
tableau  insere  ii  la  page  44  des  tires  ii  part  du  rapport  de  M.  Pi6ron.  Vous  y 


verrez  rimraense  difference  que  pr6senlenl  un  bon  et  un  mauvais  6clissage. 

En  le  parcourant  avec  attention,  vous  serez  certaineraent  d'accord  avec  moi 
qu'il  faut  donner  la  pr6f6rence  &  I'telissage  le  plus  fort  possible. 

Sur  nos  voies  k  longrines,  nous  telissons  non  seulement  les  rails,  mais  aussi 
les  longrines  des  deux  c6t6s,  et  cela  meme  ne  suffit  pas  toujours. 

En  resume,  plus  les  rails  sont  forts,  plus  les  dclisses  doivent  etre  fortoment 
constitutes. 

M.  Sandberg  [Suede).  La  question  do  roclissago  dos  rails  a  ete  une  de  mes  spe- 
cialit6s.  J'ai  fait  depuis  trente  ans  do  longuos  etudes,  boaucoup  d'experiences  et  j'en 
ai  public  les  r6sultats  de  temps  en  temps.  Je  liens,  avec  M.  le  Rapporteur,  que  le 
scul  moyen  d'obtenir  un  bon  joint  est  d  avoir  un  rail  fort,  d'une  bonne  section; 
qu  avec  la  section  du  double  bourrelet  des  voies  anglaises,  il  est  plus  facile  d'ob- 
tenir un  joint  aussi  resistant  que  le  rail;  mais  qu'avec  la  section  Vignoles  et  les 
Pelisses  cornieres,  on  pout  obtonir  pour  le  joint  une  r&istance  egale  aux  deux  tiers 
de  cello  du  rail. 

L'angle  d'eclissage  devrait  Olre  d'onviron  15  degros,  et  la  surface  entre  Teclisse 
ot  le  bourrelet  du  rail  devrait  olro  aussi  largo  quo  possible  ot  tout  i  fait  droite, 
oomnie  si  Toclisse  6lait  planoe  par  une  machine.  La  section  du  Goliath  actuel 
montre  un  contact  de  25  centimetres.  Si  les  surfaces  de  contact  sont  un  pen 
arrondies,  les  joints  tombent  lout  de  suile  avant  d'etre  us6s  Tun  sur  Tautre;  on 
^prouve  un  choc  au  passage  sur  chaque  joint  et  il  se  produit  un  aplatissement  du 
tout  des  rails,  ce  qui  finit  par  deteriorer  complMement  les  voies.  L'6conomie 
c3'6clissage  consiste  du  resle  k  employer  les  rails  les  plus  longs  possible.  lis 
p>euvent  etre  lamines  meme  h  30  melres  do  longueur;  mais  il  faut  les  couper  k 
lane  longueur  pratique  pour  pouvoir  los  transporlor  ol  los  mellre  dans  la  voie. 
Les  Americains  ont  oludie  la  quoslion  do  savoir  si  Ton  ne  pourrait  pas,  pour 
<Sviter  le  joint,  souder  les  rails  par  un  procodo  t*loclrique,  aprtjs  les  avoir  mis  dans 
Is  voie;  mais  jusqu'fi  une  longueur  de  30  metres,  il  faut  naturellement  tenir 
csompte  du  jeu  de  la  dilalalion,  laquello  diflere  scion  les  temp6ratures,  Tintensile 
c3u  trafic  et  les  condilions  de  profil  de  la  voie.  Cetto  question  est  d'une  tres  grando 
i  mportance. 

Ordinairement,  les  Pelisses  cornieres  fixoes  aux  traverses  de  joints  k  porle- 
^-faux  sont  suffisantes  pour  rogler  ce  jeu.  En  Anglelerre,  oii  le  rail  est  mieux  fix6 
^  chaque  traverse,  comme  j'ai  propose  aussi  de  le  faire  avec  la  plaque  pour  le  rail 
^  patin,  on  est  tout  k  fait  cerlain  d'empecher  le  jeu  du  rail;  mais  il  y  a  des 
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localites  oft  la  question  du  reglement  de  ce  mouvement  par  des  eclissages  diffe — 
rents  est  d'une  ivbs  grande  importance  et  m^rite  d'etre  discut^e,  afin  de  trouver  un  m 
moyen  simple  pour  pousser  le  rail  et  r6gler  facilement  son  mouvement  sans  causer  i 
d'accident  par  T^largisseraent  de  T^cartement. 

—  La  discussion  est  close. 


Stance    du    17    septembre    1889    (apr6s-midi) 

Pr^idence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :   M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  PifiRON 

M.  le  President.  Je  prie  M.  Perk  de  nous  donner  lecture  du  rapport  qu'il  a 
rodig6  pour  r^sumer  la  discussion  do  la  question  II,  litt6ra  C. 

M.  Perk.  ^  Nous  avons  eu  sur  la  question  II,  litt6ra  C,  un  expose  par 
M.  Pioron,  ingenieur  en  chef  des  ponts  et  chauss^es,  attach6  i  la  Compagnie  du 
cliemin  de  fer  du  Nord  fran^ais. 

<^  Apr^s  avoir  d6crit  les  divers  mouvemenls  que  prennent  les  rails  sous  le 
passage  des  trains  et  le  travail  auquel  ils  sent  soumis,  M.  Pi^ron  6tudie  succes- 
sivement  les  questions  de  la  position  des  joints  et  de  I'eclissage.  II  d^crit  ensuite 
les  divers  modes  d  attache  employes,  coussinets  avec  leurs  coins,  tire-fond,  etc., 
ainsi  que  les  accessoires  tels  que  plaques  de  feutre,  selles  ou  platines  et  selles 
d'arret  employes  par  les  Compagnies  fran^aises. 

^  Aux  pages  41  Ji  44  des  tires  k  part  de  son  cxpos6,  M.  Pieron  indique  les 
modes  d  attache  employes  par  les  chemins  de  ferdu  Sud  de  I'Autriche,  n6erlandais, 
Nord-Ouest  d'Autriche  et  am^ricains. 

«  En  ce  qui  concerne  plus  sp^cialement  Toclissage,  M.  Pi6ron  fait  observer 
que,  le  but  6tant  d'assurer  la  continuito  d'une  file  de  rails  en  maintenant  dans 
un  etat  convenable  laffleurement  de  deux  barres  consucutives,  soit  en  plan,  soit 
en  profil,il  est  clair  que  plus  Textreraite  d'un  rail  aura  de  tendance  a  se  d^placer, 
plus  Ton  aura  besoin  d'un  eclissage  robuste,  tandis  que  si  deux  rails  successifs 
offraient  des  conditions  de  slabilile  et  de  rigidite  telles  que  leurs  extr6mites  ne  se 
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(leplaQassenl  pas,  Toclissage  pourrait  eire  lr6s  16ger.  Pour  resumer  son  cxpos(5  dans 
une  opinion  personnelle,  M.  Pieron  eslime  que  «  le  meilleur  mode  d'eclissage 
«  consiste  dans  Tadoption  d'un  bon  rail  r. 

'^  La  discussion  qui  a  suivi  la  lecture  du  rapport  lend  h  6lablir  qu'en  eflel  les 
difficuUes  d'un  bon  eclissage  augmenlent  lorsque  Ton  est  en  presence  d'un  mauvais 
profil  de  rail  et  qu'un  bon  eclissnge  est  plus  facile  avec  le  rail  h  double  champignon 
qii'avec  le  rail  h  patin;  c'est  pour  ce  motif  que  sur  les  lignes  anglaises  on  ne 
ressent  pas  le  choc  bien  connu  que  Ton  eprouve  au  passage  des  joints  sur  les 
lignes  en  rails  Vignoles. 

^  Les  difficull6s  auxquelles  donne  lieu  la  necessite  de  permettre  la  dilatation 
sont  ^galement  signal6es,et  Ton  fait  remarquer  que,  m6me  si  la  soudure  61ectrique 
des  rails  bout  h  bout  venait  ^  se  realiser,  cette  difficult6  subsisterait  toujours. 

*^  En  resume,  nous  croyons  pouvoir  d(5duire  du  rapport  de  M.  Pieron  et  des 
cJiscussions  les  conclusions  suivantes  : 

^  1"  En  ce  qui  concerne  la  position  des  joints  dans  les  voies  sur  traverses,  les 
*^  joints  h  porte-&-faux  paraissent  preferes  d'une  fa^on  generale  aux  joints  portes 

—  par  une  traverse.  La  largeur  du  porle-i-faux  la  plus  convenable  varie  de  60  h 

—  70  centimetres; 

^  2'  Les  joints  chevauches  ne  sont  pas  superieurs  aux  joints  concordanls; 

^  3"  Un  bon  eclissage  sera  obtenu  d  autant  plus  facilement  que  Ton  aura  un 
•*^  meilleur  type  de  rail; 

«  4*  Le  nombre  de  boulons  destines  k  fixer  les  6clisses  aux  rails  le  plus  g^n6 
«-  ralement  adopts  est  de  quatre ; 

u  50  Pour  erap^cher  le  desserrage  des  boulons,  il  est  recommandable  de  tenii 
*^  le  pas  du  filet  aussi  serr6  que  possible,  r 

—  Ces  conclusions  sont  adoptees. 
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DISCUSSION  EN  SEANCE  PLENIEEEI 


Stance    du    SO    septembre    1889 

PllESlDENCE  CE  M.  A.  PICARD 

M.  Pi^ron  donno  lecture  da  rapport  de  la  l''  section  relalif  ^  la  qupslion  11. 
litlOra  C,  ci  des  conclusions  proposi5os.  (V'oir  ci-dessus  ce  rapport  et  ces  conclusions 
dans  le  comple  rendu  de  la  sOance  du  17  septennbre  do  la  1"  section.) 

M.  le  President.  Quclqu  un  a-t-il  des  observations  g<5nerales  S  priJsenler  sur 
les  eoncliisiotis  soumises  ii  I'assemblee  par  la  section  ? 

M.  Noblemaire  (France).  N'est-il  pas  r(5sulli5  do  la  discussion  enlre  les  iDg^ 
nieurs  de  la  voie  autre  chose  que  la  constatation  du  fait  que  les  joints  &  po^t^Jl-[aux 
paraissont  priSf^rfs,  d'une  (a(;on  g^n^rale,  aux  Joints  porles  par  une  traverse  i 

L'exp^rieDce  n'a-t-elle  pas  assez  parle  pour  que  les  ingijnieurs  dc  la  vole  se 
croieoi  auiorises  il  dire  lout  simplemeni  qu'ils  sont  pr^feables?  Ce  n'est  pas  U 
peine  do  rijuoir  les  ing^nieurs  de  touies  les  nations  pour  ne  point  oser  trancher 
une  pareille  question.  La  m&me  observation  s'appliquo  au  4*>  des  conclusions.  Ijs 
mots  "  paraissent  pri5f6r&  b  sont-ils  assez  cai^goriques,  et  la  question  nVsi-ello  pal 
assez  mOre  pour  qu'on  puisse  en  dire  davantagef 

M.  Pi^ron.  D'une  mani^re  g6ni5rale,  il  semble  preferable  d'employer  dea 
expressions  qui  soulevent  le  moins  d'objectious.  et  qui  engagent  le  moins  possible 
les  Administrations.  G'est  pour  cela  que,  constaiant  un  fait,  sans  trop  lappri-cier, 
nous  avons  simplcmcnt  dii  que  les  joints  S  portc-Ji-faux  paraissent  pr6f^r&,  en 
',  aux  joints  portfe  par  une  traverse.  Au  fond,  la  prdf^rence  donn^o  par 
une  majority  d'ing^nieurs  ^  un  syst^me  semble  indiquer  que  c'est  le  meilleur. 


Mais  ce  n'esi  pas  le  meilleur  d'ano  fai;oii  absolue.  El  pour  cause.  Tel  systfimo 
pciil  fire  prMtT^  aujourd'hui  qui,  demain,  lorsquo  Ics  circoQstatices  auroal  chang6. 
ne  le  sera  plus.  Au  fond,  la  rudaclion  adoptee  par  la  seclion  donne  satisfaction, 
dans  line  inpsure  assez  large,  3  I'observaiion  qui  \'ient  d'6lre  pri^scDtue  par 
M.  Noblemairo. 

M.  Noblemaire.  J'osiime,  iVuoo  manitre  gfefSrale,  que,  dans  les  conclusions, 
il  est  fort  imporiant  de  so  raontrer  ir&s  limide  sur  des  questions  dVdre  admi- 
nistralif,  parcc  qu'elles  peuvent  eirc  inlerpr4ti^es  do  fagons  differentes,  el  avoir 
des  conse{|Tjences  tr^s  inaltenducs.  Mais  sur  des  questions  d'ordre  puremont 
lechnique,  si  nous  n'osons  pas  nous  prononccr,  qui  done  se  prononcera? 
(Assenttment) 

Sir  A.  Fairbairn.  En  ma  quality  de  president  de  la  1"  seotbn,  je  tiens  a  dire 
Ji  M.  Noblemaire  que,  dans  les  conclusions,  nous  avons  tenu  &  rester  un  peu  dans 
le  vague,  pour  une  raison  qu'il  comprendra.  C'est  que.  sur  cetle  queslion,  il  y  a  lant 
d'opinions,  que  si  nous  aliendons  qu'on  se  soil  mis  d'accord  sur  des  termes  extri!- 
mement  pr«_^cis,  nous  serons  encore  ici  demain.  Nous  avons  done  ^t6  contrainls  de 
nous  lonir  sur  la  rCservo.  Nous  disons  au  Gongris  :  -  Voici  quclles  out  cte  les 
opinions  des  Compagnies  de  chemins  de  fer «,  et  c'est  S  lui  de  voir  quelles  sont  les 
consequences  qu'il  pcut  un  lircr.  L'asscmblee  pl6ni6ro  est  mieux  en  (ilat  de  se 
prononcer  que  la  section. 

IB.Heurteail(/'raKcc).  II  est  tout  ii  fail  dans  le  role  duCongr5s,non  d'Ometlre  des 
votes  sur  des  questions  techniques  el  de  les  Iranclier  par  des  majorilfe,  ce  qui  est 
conlraire  au  rt'glemcnt,  mais  de  nous  renseignor  sur  co  que  nous  peusons  tous  cl 
sur  ce  que  nous  faisons.  C'est  la  notre  principale  uliliti^.  Vous  avez  fail  une  enquflte 
g(5n6rale  sur  ce  qui  se  passe  a  I'^lranger;  la  section  a  rempli  sa  mission  en  consta- 
taoi  quelle  est  la  tendance  gi^nerale. 

Nous  ne  devons  pas  aller  plus  loin. 

M.  Noblemaire.  M.  le  President  pourrait  poser  une  question  qui  nous  ikilairc- 
raii.  Si,  parnii  les  membres  Ires  competents  de  la  1"  section,  il  y  a  des  ingenieurs 
qui  preferent  les  joints  por[(;s  par  une  traverse  aux  joints  en  porlc-&-faux,  la  con- 
clusion doit  rester  vague. 

S'ils  sont  tous  d'un  avis  contrairo,  clle  doit  (?tre  precise. 

M.  le  President.  L'opinion  inverse  de  celle  qui  est  consign6e  dans  les  conclu- 
sions a-l-elle  (ite  d(5fenduc  dans  la  section? 


Un  membre.  Cotte  question  n'a  pas  i5le  posi^e  &  la  section, 

M.  Noblemaire.  Si  Ics  resolutions  du  Congri-s  se  rcsumaicnl  en  aQesi{D{d 
conslalalion  tie  stalistiquo,  it  y  aitrait  in[i5K'l  ii  dire  :  Sur  lant  de  kilomfelres  reprt 
scnife  au  Congr&s.  ii  y  en  a  lant  dont  los  joints  soni  pori6s  par  unc  traverse.  Mai 
vous  savez  parfaitement  que  les  joints  en  porle-S-faux  soiil  preferfe;  se  bornor  i 
dire  qu'ils  «  paraisseni  prSfiSros  >•,  c'esl  done  uno  ri'poDse  Irop  tiniide  ot  ce  n't 
point  ce  que  j'appelle  une  ri'iponse  do  tochniciens. 

M.  le  President.  A-i-on  di)foniiu  dans  la  section  le  sysli>me  des  joinis  si 

Iravorsi'S  ? 

H.  le  baron  Prisse  [Helgique).  Je  n'ai  pas  fail  parlie  de  la  1"  section;  mais 

j'ai  I'expiericnco  acquise  sur  un  chemin  de  for  de  50  kilometres  de  longueur,  ct  jo 
mo  permoltrai  de  vous  rcnseigner  sur  cc  qui  s'esl  pass6  chez  uous.  Nous  avons  da 
ballast  de  ires  mddiocre  quality.  Nous  avions  ft  I'origine  des  rails  eo  for;  nous 
avons  subslilu6  des  rails  en  acier,  et  nous  avons  fail  alors  I'cssai  dos  deux  sys- 
times  de  pose  en  question.  La  pri!t(5rence  a  iji6  donn(5e,  sur  noire  ligne,  &  remploi 
dos  traverses  de  joinis;  c'esl  pourqnoi  je  demande  que  I'inf^rioril^  de  ce  mode  de' 
faire  ne  soil  pas  atTirmtSe  d'une  fai;on  si  absoluc. 

M.  le  President.  En  pri^sence  dc  cetle  explication,  je  crois  que  M.  Nolile- 
maire  n'insistcra  pas  pour  une  redaction  trop  precise  et  irop  absolue.  Jetiens  cepcn- 
dant  a  faire  quelquos  riiserves  sur  les  observations  presentees  par  H.  ileurieau. 
Jo  reconnais  volontiers  que  nous  devons  etre  Ir6s  reserves  sur  les  questions  iWno- 
miques  ct  tecliniques,  d'autanl  plus  que  les  tormes  du  rt^glemenl,  pris  fi  la  lettre, 
nous  empfehent  d'emoitre  aucunc  espece  de  vote.  Mais  M.  llourleau  salt  que  !ej 
riglemenis  sont  assez  eiastiques  pour  etre  interpret(5s  d'une  fatjon  plus  on  nioifli 
large.  Si  noire  role  et  eelui  des  sections  se  bornaient  &  des  conslalaiions  malt- 
rielles,  nous  nous  renfermerions  dans  un  travail  de  sialisiique,  et  ce  nc  seralt  pal, 
comnie  I'a  dit  avec  raison  M.  Noblemaire,  la  peine  de  d^placer  et  de  riiunir  laul  de- 
personnes  pour  une  somblable  mission. 

Le  cas  d'chcani,  lout  en  y  apportant  certaines  r&erves,  nous  pouvons  exprimW 
tout  au  moins  les  tendances  de  la  majority  de  I'assembiee.  [Marques  dadh^sm^f 
M.  Ifcurloau  ferait-il  quclque  objection  ^  celte  procedure? 

M.  Heurteau.  L'opinion  de  la  majorite  pent  bien  elro  conslaiOe,  si  elli 
manifesle  d'uno  maniOrc  i5vidente;  mais  on  doit  signaler  en  mfime  temps  lopinioB 
conlraire,  en  indiquanl  cello  qui  parail  &tre  la  plus 


M.  le  President.  Ce  mode  de  faire  ne  saurait  Otre  6rig6  en  principe  devant  6tro 
invariablement  appliqu6.  Je  me  permets  d'ailleurs  de  faire  remarquer  que,  si  Ton 
prenail  le  parti  de  loujours  mentionner  les  diverses  opinions  dans  les  conclusions 
du  Congr^s,  il  serait  necessaire  d'en  constater  la  valeur  relative,  par  I'indication 
du  nombre  des  membres  qui  y  adherent,  ct  par  suite,  de  provoquer  un  vote. 

M.  Heurteau.  II  ne  me  parait  pas  possible  qu'une  question  aussi  controversable 
f|ue  celle  des  joints  en  portc-Si-faux,  qui  divise  les  sp6cialistes  les  plus  comp6tents, 
puisse  etre  r6&olue  par  un  vote  d'une  assemblee  comme  celle-ci. 

M.  le  President.  Accepteriez-vous  de  dire  :  paraissent  pref&4s,  au  lieu 
de  :  sont  en  general pr 4 f4r 4s? 

M.  L\3iAi\%\i  [Hongrie).  On  pourrait  dire  :  les  joints  a  porte-d-faux  sont  pre* 
/tires  sur  les  chemins  de  fer  a  grand  trafic. 

M.  le  President.  Nous  pourrions,  je  le  r6p6te,  employer  la  formule  :  sont  en 
Sr<*niral  pr4f4r4s.  [Assentiment.) 

M.  Ludvigh.  Parfaitement. 

M.  le  Prfoident.  Le  1^  est  adopto,  sous  reserve  de  la  modification  Ji  laquelle 
l^assembl^e  vient  de  donner  son  assentiment. 

M.  liTW\\i(France).  Le2"  porte :  Les  joints  chevaucMs  ne  sont  pas  supirieurs 
ux  joints  concordants.  Je  tiens  ^  faire  observer  que  dans  les  courbes  de  petit 
yon,  les  joints  chevauch6s  ont  donn6  de  bons  r6sultats. 
Au  lieu  du  libelle  qu  on  propose,  on  pourrait  adopter  le  libell6  suivant  ou  un 
Jibell6  analogue  : 

Les  joints  chevaucMs  dont  tcmploi  pent  en  certaines  circonstances  produire 
'e  bons  effetSy  notamment  pour  n^sistcr  aux  ripages^  ne  paraissent  pas  devoir 
ire  generalises, 

M.  Pi^ron.  Cette  redaction  est  plus  precise  que  celle  qui  est  propos6e  par  la 
action. 


M.  Drouin.  La  redaction  de  la  section  semble  indiquer  que  les  joints  chevau- 
C:h6s  ne  sont  jamais  recommandables. 

M.  Pi^ron.  Cela  veut  dire  qu  ils  ne  sont  pas  sup6rieurs  aux  joints  concordants, 
tuais  non  qu'ils  doivent  otre  bannis. 
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M.  Drouin.  La  declaration  de  M.  le  Rapporteur  r6pond  en  partie  St  men  obser 
vation,  mais  il  est  peut-etre  utile  de  raieux  pr6ciser  et  e'est  ce  que  fait  men  libell6 

M.  Pi6ron.  C'est  un  point  special.  11  nest  peut-etre  [pas  n6cessaire  dappuye 
iJi-dessus  en  pr6sence  de  la  conclusion  trfjs  r6serv6e  que  nous  proposons  et  q 
se  borne  k  dire  :  Les  joints  chevaucMs  ne  sont  pas  sup6rieurs  aicx  autres. 

M.  le  Pr^ident.  L'observation  de  M.  Drouin  est-elle  appuy^e?  Elle  n'er 
pas  appuy6e;  le  2^  est  adopte. 

Nous  passons  au  3^  :  Un  bon  Missagc  sera  obtenu  dautant  plus  facilem 
que  ton  aura  un  meilleur  type  de  rails. 

M.  de  Serres.  Je  demande  la  suppression  de  ce  paragraphe. 
"   Je  Tai  lu  quarante  fois  et  je  n'y  comprends  rien  ;  il  n'est  pas  n6cessaire. 

M.  le  President.  Pcrsonne  ne  s'oppose  k  la  suppression? 
Le  3^  sera  supprim6. 

Un  membre.  La  question  est  posee  de  cette  raani^re  : 

Quelles  sont  les  dispositions  adoptees  pour  Nclissage  des  rails  ? 

La  r6ponse  est  donn6e  Jl  cette  question,  mais  il  n'est  point  r^pondu  Si  la  secon« 
partie  de  la  question  : 

Quelles  peuvent  etre  les  amiliorations  a  y  apporter? 

M.  de  Serres.  M.  le  President  a  demande  s'il  y  avait  des  observations  g6 
rales  &  faire.  Dans  la  redaction  des  n<»  1®  et  suivants,  on  parle  de  rails,  de  t 
verses,  sans  dire  de  quelle  voie  il  s'agit.  11  semblerait  que  Tensemble  des  chemi 
de  fer  du  monde  civilise  soient  6lablis  avec  rails  sur  traverses.  On  semble  oubl 
les  voies  Si  rails  sur  longrines.  Je  propose  d'ecrire  pour  etre  plus  precis  :  dans 
voies  sur  traverses. 

M.  le  President.  Rien  no  fait  obstacle  ^  ce  quon  precise  la  redaction  k 

egard.  11  ne  pent  y  avoir  ici  de  doute  sur  I'intcntion  de  la  section.  11  n'y 'a  pE 
d  autre  d'observalion? 

Les  conclusions  do  la  1^^  section  sur  la  question  11,  littera  C,  sont  do 
approuvecs,  sauf  les  modifications  qui  ont  6t6  decid^es. 

EUes  seront  libellees  comme  il  suit  : 

^  1^  En  ce  qui  conccrne  la  position  des  joints  dans  les  voies  sur  traverses' 
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«  les  joints  ^  porle-Ji-faux  sont  en  g6n6ral  pr6f6r6s  aux  joints  port6s  par  une 
-  traverse; 

«  La  largeur  du  porte-Si-faux  le  plus  convenable  varie  de  60  k  70  centi- 
«  metres  i^). 

«  2o  Les  joints  chevauch^s  ne  soni  pas  sup^rieurs  aux  joints  concor- 
«*  dants  Q; 

♦*  3^  Le  nombre  des  boulons  destines  k  fixer  les  Pelisses  aux  rails  le  plus 
«  g6n6ralement  adopts  est  de  quatre; 

**  4°  Pour  emp^cher  le  desserrage  des  boulons,  il  est  recommandable  de  tenir 
«  le  pas  du  filet  aussi  serr6  que  possible.  ^ 

(')  Ces  conclusions  ne  s*appliquent  qu'aux  voies  sur  traverses. 
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QUESTION  I(,  LITTERA  D 


LIGNES  PARCOURUES  PAR  DES  TRAINS  RAPIDES 


-OO^^OO- 


Dispositions  propres  a  assurer  la  slahilite  de  la  voie  sur  les  lignes 
parcourues  par  des  trains  a  grande  vitesse. 
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Ex:i=^osE 


Par  Jules  MICHEL 

raoiXIBUR  EN  CBBP  DU  MATERIEL  FIXE  DU  CHEMIN  DB  FER  DB  PARIS-LYON-M^DITBRRAM^E. 


I .  —  Definition  des  trains  d  grande  vitesse. 

II  faut  d*abord  d6finir  ce  qu*on  entend  par  des  trains  k  grande  vitesse. 
En  Europe  aussi  bien  qu*en  Am^rique,  dans  T^tat  actuel  de  Tindustrie  des 
chemins  de  fer,  on  entend  par  des  trains  k  grande  vitesse  ceux  dont  la 
vitesse  moyenne  de  marche  entre  deux  points  d*arrdt  successifs  est  r^gl^e 
k  plus  de  64  kilomdtres  (40  milles  anglais),  et  pour  lesquels  le  m^anicien 
est  autoris^  k  augmenter  cette  vitesse  moyenne  dans  une  proportion  plus 
ou  moins  forte,  soit  en  raison  des  alternances  des  pontes  et  rampes,  soit 
pour  regagner  des  temps  perdus  et  assurer  la  r^gularit^  des  horaires. 
Cette  r^gularit^  de  I'observation  des  horaires  est  consid^r^e  avec  raison 
sur  les  chemins  de  fer  en  Europe  comme  une  condition  de  s^urit^  et  une 
des  n^cessit^s  d*un  bon  service  d*exploitation,  en  mdme  temps  qu'elle  est 
r^clam^e  par  le  public  pour  sa  commodity. 

Les  augmentations  de  vitesse  autoris^es  dans  ces  conditions  sonti  en 
g^n^ral,  de  50  p.  c,  et  se  traduisent  sur  certaines  lignes  par  des  vitesses 
de  100  kilometres  sur  les  sections  de  niveau,  et  de  120  k  125  kilomdtres  k 
Yheure  sur  des  pontes  de  0"^005  k  0^010. 

Le  poids  du  train  n  est  pas  indifferent ;  il  influe  comme  la  vitesse, 
quoique  k  un  degr^  moindre,  sur  la  stability  de  la  voie.  Depuis  vingt-cinq 
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ans,  le  poids  des  trains  express  s'est  accru  aussi  bien  que  leur  vitesse ;  et 
on  doit  admettre  qu'il  varie  de  100  ^  200  tonnes,  non  compris  le  poids  de 
la  locomotive  et  de  son  tender. 

Nous  avons  done  k  rechercher  quelles  sent,  d  apres  les  r^sultats  con- 
sacr6s  par  Texp^rience,  les  conditions  de  stability  des  voies  parcourues  par 
des  trains  du  poids  de  100  a  200  tonnes  marchant  k  des  vitesses  moyennes 
de  65  kilometres  au  moins  et  pouvant  atteindre,  sur  certains  parcours, 
des  vitesses  de  125  kilometres  a  I'heure. 

II.  —  Vitesse  des  trains  rapides  en  Europe  et  en  Amerique. 

En  1863,  une  commission  d'enqu4te,  institute  pour  ^tudier  le  regime 
des  chemins  de  fer  en  France  k  cette  dpoque,  constatait  que  la  vitesse 
commerciale  des  trains  express  6tait  en  moyenne  de  50  k  52  kilomdtres 
et,  exceptionnellement,  de  57  kilometres  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord, 
entre  Paris  et  Calais  (^).  La  commission  exprimait  alors  le  ddsir  qu*on 
poriat,en  France, la  vitesse  commerciale  k  55  ou  60  kilometres;  or,aujour- 
d'hui,  elle  varie  entre  55  et  69  kilometres;  la  moyenne  est  de  63  kilo- 
metres. C'est  une  augmentation  de  12  kilometres  k  Theure,  soit  pres  de 
25  p.  c.  Cette  augmentation  a  ete  obtenue  en  partie  par  la  suppression 
de  quelques  arrets  intermediaires,  mais,  pour  la  plus  grande  partie,  par 
Tadoption  d'une  vitesse  de  marche  notablement  plus  eievde.  Cette 
vitesse  moyenne  de  marche  varie  maintenant  entre  65  et  80  kilometres  a 
rheure. 

Les  maxima  de  vitesse  admis  en  France  sont  de  110  4  120  kilometres 
sur  les  r^seaux  du  Nord,  de  TEst  et  d*Orieans,  et  de  90  kilometres  sur  les 
reseaux  de  TOuestetde  Paris- Lyon-M6diterranee. 

En  Angleterre,  la  vitesse  de  marche  des  trains  est  r6g\6e  entre  72  et 
85  kilometres,  et  les  vitesses  commerciales  varient  de  71  k  81  kilometres* 

Les  vitesses  maxima  ne  sont  pas  limitees  ;  elles  atlcignent  frequemment 
125  kilometres  sur  les  penles. 

En  Belgique,  les  'express  des  chemins  de  fer  de  I'Etat  ont  une  vitesse 
de  marche  de  78  kilometres  et  une  vitesse  maxima  de   100  kilometres. 

(1)  La  vitesse  commerciale  est  la  vitesse  moyenne  resultant  du  temps  mis  k  parcourir  la  ligne 
entidre  entre  les  gares  extremes  consid6r6es,  sans  d6falquer  le  temps  n6ccssaire  pour  les  ralen- 
tissements  et  pour  les  arrets  aux  stations  inteimddiaires. 
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En  HoUande,  la  vitesse  de  marche  est  de  72  kilometres  et  le  maximum 
de  90  kilometres. 

En  Allemagne,  les  vitesses  de  marche  sont  en  moyenne  de  65  kilo- 
metres, pour  une  vitesse  commerciale  de  60  kilometres.  Les  maxima 
autoris^s  sont  en  gdn^ral  de  75  kilometres  et  exceptionnellement  de 
90  kilometres  k  Fheure. 

En  Autriche  et  en  Hongrie,les  vitesses  de  marche  des  trains  express  sont 
deOO  k  70  kilometres.  Les  mdcaniciens  ne  paraissent  pas  dtre  autorises  k 
augmenter  leu r  vitesse  de  plus  de  10  p.  c.  Ce  qui  donne  des  maxima  de 
66  et  de  77  kilometres . 

La  regie  est  la  mfime  en  Russie  sur  le  chemin  de  fer  Nicolas. 

En  Italie,  sur  les  deux  grands  r^seaux  de  TAdriatique  et  de  la  Medi- 
terranee,  les  vitesses  de  marche  sont  respectivement  de  70  k  75  kilometres, 
avec  un  maximum  de  80  kilometres  k  Theure. 

Enfin  en  Amdrique,  d'apres  les  renseignements  recueillis  par  M.  Bande- 
rali,  ingenieur  en  chef  du  service  central  du  materiel  et  de  la  traction  au 
chemin  de  fer  du  Nord,  la  vitesse  de  marche  est  de  65  k  66  kilometres  sur 
les  lignes  de  I'Est;  le  maximum  nest  pas  limite  non  plus  qu'en  Angleterre 
et  il  a  pu  noter  des  vitesses  de  126  kilometres  k  Theure  sur  d'assez  longs 
parcours. 

III.  —  Etablissement  des  votes. 

La  slabilite  de  la  voie  sous  le  passage  de  ces  trains  a  grande  vitesse 
depend  a  la  fois  de  la  condition  d'etablissement  de  ces  voies  et  du  type  des 
vehicules,  en  particulier  des  machines  appelees  k  y  circuler.  On  ne  s  occu- 
pera  dans  ce  rapport  que  des  conditions  d'etablissement  de  la  voie,  sauf  k 
indiquer  dans  un  tableau  d'ensemble,d'apresles  renseignements  fournispar 
les  Administrations,  les  caracteres  principaux  des  machines  qui  remorquent 
les  trains  k  grande  vitesse. 

Les  parties  coustitutives  de  la  voie  sont : 

P  Les  rails; 

2^  Les  attaches  sur  les  traverses ; 

3^  Les  edisses  aux  extrcimites  des  barres; 

4^  Les  traverses ; 

5^  Le  ballast ; 

6®  La  plate-forme . 


IIP 

6 

Nous  allons  passer  successivemeDt  en  revue  les  dispositions  adoptdes 
pour  chacun  de  ces  ^l^ments  sur  les  lignes  parcourues  4  grande  vitesse, 
gr&ce  aux  renseignements  fournis  par  les  administrations  des  Compagnies 
qui  ont  bien  voulu  rdpondre  k  Tappel  de  la  Commission  internationale  du 
Congrds  et  k  Taide  de  documents  que  j  ai  pu  recueillir  au  cours  de  voyages 
en  France  et  en  Angleterre  ou  trouver  dans  des  publications  r^centes  (*). 

IV.  —  Les  rails. 

Les  questions  soulevdes  a  Toccasion  des  rails  ont  trait :  1®  k  leur  forme; 
2*"  k  leur  poids;  3^  k  la  longueur  des  barres;  4^  k  la  hauteur  du  rail  et  ila 
iargeur  de  la  table  de  roulement . 

P  Forme  des  rails.  —  Les  rails  des  voies  ferries  se  rattachent  k  Tune 
des  deux  categories  :  rails  a  double  champignon  avec  coussinets  en  fonte, 
et  rails  k  patin  ou  rails  Vignoles,  reposant  sur  la  traverse  directement  ou 
par  rinterm^diaire  de  selles. 

II  n'y  a  pas  lieu  de  rentrer  dans  la  discussion  de  la  comparaison  de  ces 
deux  types.  II  suflBt  de  constater  que  TAngleterre,  qui  occupe  le  premier 
rang  au  point  de  vue  de  la  vitesse,  emploie  exclusivement  le  rail  k  double 
champignon  et  qu  en  France,  les  deux  types  sont  egalement  represent6s. 

En  prenant  par  exemple  les  deux  lignes  frangaises  oil  les  vitesses  sont 
les  plus  grandes,  on  trouve  le  rail  k  patin  sur  le  chemin  de  fer  du  Nord  et 
le  double  champignon  sur  le  chemin  de  fer  d'0rl6ans.  Dans  le  reste  de 
TEurope,  aussi  bien  qu'en  Amerique,  le  rail  Vignoles  est  k  peu  pr^s  seul  en 
usage . 

(1)  Les  Administrations  des  chemins  de  fer  dont  les  r^ponses  me  sont  parvenues  sont  les 
suivantes : 

Anglktkrre  :  Corapagnies  du  Great  Western,  Great  Northern,  Great  Eastern  et  London 
end  Nor th' Western, 

Hollande:   Chemin  defer  de  VEtat  ne'eiiandais. 

Belgique:  Chemin  de  fer  de  V£tat  bclgc;  Chemin  de  fer  Licge-Macstricht, 

Autricue-Hongrie:  Chemin  de  for  de  YEtat  autrichien;  Compagnie  de  la  Sud-Bahn  ;  Com* 
pagnie  du  Nord-Ouest  autrichien ;  Chemin  de  VEtat  hongi'ois. 

RussiE :  Chemin  de  fer  de  X£tat  russe ;  Grande  Society  des  chemins  de  fer  russes. 

Italie:  Compagnies  des  chemins  de  fer  mt*ridionaux  et  de  la  Mdditei^ran^e, 

Espagne:  Compagnie  de  Madrid  d  Saragosse. 

France:  Chemins  de  fer  de  YJicat;  Compagnies  des  chemins  de  fer  de  YEst,  de  Paris-Lyofi- 
Mcditerran^e,  du  Midi,  du  Nord,  ^'OrUans  et  de  VOuest. 
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2**  Poids  des  rails.  —  Le  poids  des  rails  par  m6tre  courant  s  est  accru, 
dans  les  dix  k  qubze  dernidres  ann^es,  parall^lement  k  raccroissement 
de  la  Vitesse  des  trains. 

Les  tableaux  annexes  au  present  rapport  donnent  les  poids  des  rails 
des  divers  chemins  de  fer  en  Angleterre,  en  France  et  en  Am^rique 
vers  1878. 

A  cette  dpoque,  le  poids  des  rails  en  Angleterre  variait  de  37^70  k  42^18 
(de  75  4  85  livres  par  yard)  (^).  La  moyenne  ^tait  d'environ  40  kilogrammes 
par  m^tre. 

En  1888,  dix  ans  apr^s,  les  poids  varient  de  39*^70  k  44^^60  (soit 
de  80  A  90  livres  par  yard)  •  La  moyenne  ressort  442^18,  c'est  une  augmen- 
tation de  2  kilogrammes  ou  1/20. 

En  France,  dans  le  mSme  intervalle  de  temps,  les  poids  ont  augments 
dans  une  proportion  plus  forte. 

Les  poids  variaient,  en  1878,  de  30  kilogrammes  (Nord  et  Est)  k  39  kilo- 
grammes (Paris-Lyon-M^diterran6e). 

La  moyenne  6tait  alors  de  36  kilogrammes  environ. 

Depuis  cette  6poque,  toutes  les  Compagnies,  sauf  le  Midi,  dontle  rail 
pesait  38  kilogrammes  par  m^tre,  ont  augments  le  poids  de  leurs  rails,  et 
en  1889  les  poids  varient  entre  38  et  47  kilogrammes,  la  moyenne  est 
de  43  kilogrammes.  C'est  une  augmentation  de  7  kilogrammes  ou  20  p.  c. 

II  est  certain  que  I'abaissement  du  prix  de  Tacier  a  contribud  k  pousser 
aussi  rapidement  les  Compagnies  dans  la  voie  de  Taugmehtation  du  poids 
des  rails ;  mais  la  cause  principale  est  le  d^sir  de  diminuer  les  frais  d  entre- 
tien  qui  croissent  notablement  avec  la  vitesse,  parce  que  des  rails  trop 
faibles  subissent  des  flexions  r^p^tdes  sous  le  passage  des  v6hicules, 
machines  ou  wagons  lourdement  charges. 

En  HoUande,  le  poids  du  rail  est  port^  de  33  4  40  kilogrammes,  et  en 

Belgique,  sur  la  ligne  de  Bruxelles  k  Anvers,  il  atteint,  sous  le  nom  de  rail 

Goliath,  le  poids  maximum  qu*e  Ton  ait  admis  jusqu'ici  :  52  kilogrammes 

aulieude35. 

En  Italie,  le  poids  des  rails  est  encore  de  36  kilogrammes,  mais  les 
dispositions  sont  prises  pour  le  porter  k  42  kilogrammes,  d^s  que  ce  sera 

possible. 

{*)  Sans  parler  du  chemin  de  fer  mdtropolitain  de  Londres,  dont  le  rail  pesait  43^18;  xnais  ce 
n'est  pas  on  cbemin  &  trains  rapides. 
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En  Allemagne,  les  voies  sont  poshes  en  rails  de  37  kilogrammes  et  on 
ne  paralt  pas  encore  se  preoccuper  d'eu  augmenter  le  poids.  Cependant, 
il  y  a  plus  de  dlx  ans,  quelquesiiigiSnieurseslimaienl  que  ces  voiesn'offraienl 
pas  uiie  resistance  siifDsante  pour  r^pondre  aux  progr6s  que  rexploitatiOD 
devait  faire  [^). 

Enfin,  en  Am^rique,  la  progression  a  el4  encore  plus  rapide  qu'en  France. 
En  1876,  le  poids  (itait  presque  uniform^ment  de  29''70.  En  1888,  il  varie 
pour  les  grandes  Compagnies  entre  39*^70  et  44''60  (cle  80  k  90  livres  par 
yard).  C'est  uno  augmentation  de  12  kilogrammes  ou  40  p.  c. 

Ainsi,  la  tendance  a  I'accroissement  du  poids  des  rails,  en  mSme  temps 
que  s'accrolt  la  vitesse,  est  incontestable.  Le  poiils  raoyen  pour  les  rails  a 
double  champignon  ressort  a  42  kilogrammes  et  le  poids  moyen  pour  les 
rails  Vigooles  est  de  43  i  44  kilogrammes. 

On  comprend,  d'ailleurs,  comme  I'ont  fait  remarquer  MM  Huberti  et 
l-'lamache,  qu'on  soit  anient  k  donner  aux  rails  Vignoles  un  poids  plus 
considerable  qu'aus  rails  k  double  champignon  qui  reposenl  sur  les  tra- 
verses par  I'interm^diaire  de  coussiuets  de  plus  en  plus  lourds  (*}, 

3"  Longueur  dcs  rails.  —  Les  joints  enire  deux  barres  cons^cutives 
sont  les  points  faibles  de  la  voie,  et  ont  donn^  lieu  depuis  un  demi-siecle  k 
un  tel  nombre  de  dispositions  diff^rentes,  qu'on  peut  en  conclure  qu'aucune 
n'etait  ri^ellement  satisfaisante. 

La  meilleure  de  toutcs  ces  combinaisons  a  6\.6  la  diminution  du  nombre 
des  joiuls  par  I'allongement  des  barres. 

L'emploi  de  I'acier,  en  facilitant  le  laminage  des  barres  de  grande  lon- 
gueur fjusqu'JiSO  metres  en  travail  courant  dans  I'^tat  actuel),  a  permis  de 
r^aliser  un  progres  qui  a  consists  k  remplacer  les  barres  de  5  a  6  metres, 
usit^es  jusqu'aiora,  par  des  barres  de  9  a  12  metres. 

En  Angleterre,  la  longueur  la  plus  g^n^ralement  adoptee  est  de  9"'144 
{30  pieds).  Cependant,  la  Compagnie  du  Great  Western  a  commence  l'em- 
ploi du  rail  de  10"'96  (soit  36  pieds). 

Je  ne  parlerai  que  pour  mf^moire  et  a  litre  de  curiosity,  d'un  essai  de  rail 
de  i8'"30  (60  pieds),  fait  par  la  Compagnie  du  North-Western  dans  la  gare 
de  Crewe. 


0  Voi 
{.J  Voi 


Rixue  ffihiA'aU  lies  clwiiiiiis  dc-fcr.  (F^i 
md.{k\-r\\  1381,  p.  290,) 


379.  page  105.) 
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En  France,  les  longueurs  actuelleraent  adoptdes  sont  de  11  et  12  metres, 
suivant  que  les  Compagnies  avaient  ant6rieurement  des  voies  poshes  en 
rails  de  &"50  ou  de  6  metres.  Mais  il  ny  a  plus  aucune  hesitation  k  adopter 
ces  longueurs,  meme  pour  les  rails  des  types  les  plus  lourds. 

L' Administration  des  chemins  de  fer  de  TEtat  hollandais  a  adopts  aussi 
les  longueurs  de  12  metres,  ainsi  que  la  Compagnie  italienne  de  la  M6di- 
terran^e.  C'est  la  Compagnie  italienne  des  chemins  de  fer  meridionaux 
qui,  la  premiere  a  notre  connaissance,  a  abord^  la  longueur  de  12  metres 
et  qui  a  donn6,  des  1878,  le  signal  de  ce  progres  tr6s  rdel  dans  Tarmement 
de  la  voie. 

L'Administration  des  chemins  de  fer  de  TEtat  beige  (pour  le  rail  de 
52  kilogrammes)  et  la  Compagnie  italienne  de  TAdriatique  se  sont  arrSt^es 
k  one  longueur  de  9  metres. 

L'Autriche-Hongrie  et  la  Russie  ont  des  longueurs  de  8  i  10  metres. 

En  rdsum^,  les  perfectionnements  dans  la  fabrication  de  lacier  ont 
conduit  k  adopter  des  barres  dont  la  longueur  varie  de  9  ^  12  metres, 
longueur  qu'on  ne  d^passera  sans  doute  pas,  k  moins  de  recourir  k  des 
dispositifs  speciaux  pour  permettre  a  la  dilatation  de  se  faire  librement 
sous  Tinfluence  des  changements  de  temperature. 

4^  Hauteur  du  rail,  largeur  de  la  table  de  roiUement.  —  Un  des  plus 
grands  avantages  de  Taugmentation  du  poids  du  rail  a  6t6  de  fournir  le 
moyen  d'augmenter  sa  hauteur  et  sa  largeur. 

Au  lieu  des  hauteurs  de  0*^100  qui  etaient  autrefois  en  usage  pour  les 
rails  Vignoles,  et  0'"127  pour  les  rails  k  double  champignon,  les  hauteurs 
des  nouveaux  types  de  voie  varient  de  0'"127  4  O'^'HS. 

On  augmente  ainsi  la  valeur  du  moment  d'inertie  et  par  consequent  la 
resistance  a  la  flexion. 

La  largeur  du  champignon  a  ete  augmentee  aussi  depuis  quelques 
annees,en  Angleterre  et  en  Amerique,  de  maniere  k  fournir  une  plus  grande 
surface  d'appui  aux  bandages  des  roues  des  wagons  et  des  machines.  Cette 
amelioration  paralt  etre  la  consequence  naturelle  de  Taugmentation  du 
poids  que  Ton  tend  k  faire  porter  aux  essieux  des  machines  locomotives. 

En  Angleterre,  la  largeur  du  champignon  varie  de  0"^005  a  0*"070.  En 
France,  la  largeur  generalement  adoptee  est  de  0™060 ;  elle  est  en  leg^re 
augmentation  pour  les  Compagnies  du  Nord  et  del'Est,  qui  avaient  jusqu'ici 

1  38 


UP 

10 

une  largeur  de  0^057.  Ces  deux  Compagnies  ont  en  mdme  temps  augmeDtd 
la  largeur  du  patin  de  leur  rail  Vigaoles,  qui  a  0"*134  et  O'^ISO  au  lieu 
de  0°^100. 

La  Compagaie  de  Paris-Lyon-M^diterran^e  vient  de  porter  de  0°*60  k 
0""066  la  largeur  de  son  nouveau  rail  de  47  kilogrammes,  sans  changer 
la  largeur  du  patin,  qui  ^tait  d4}k  de  0°^130,  et,  parmi  les  types  de  voie  Jl 
double  champignon,  la  Compagnie  de  TOuest  a  admis  k  0°K)62  aa  lieu 
de  O'^OeO. 

KAdministration  des  chemins  de  fer  de  TEtat  beige  a  ^t^  plus  loin;  elle 
a  pris  un  champignon  de  0™072  de  largeur,  avec  0°^145  de  largeur  an 
patin. 

En  Am^rique,.il  y  a  dix  ans,  on  se  contentait,  sur  les  grandes  lignes  de 
rails  k  champignon  de  0™059  de  largeur ;  aujourd'hui,  on  a  port^  cette 
largeur  k  0^065  et  (M)67  sur  ces  memes  lignes,  et  Ton  a  donn^  au  patin 
une  largeur  de  0™127,  6gale^  la  hauteur. 

On  peat  done  conclure  que  la  tendance  g^n6rale,pour  les  lignes  d  grande 

Vitesse,  est  a  Taccroissement  de  la  hauteur  et  de  la  largeur  des  rails,  ce  qui 

n'a  pu  s'obtenir  qu  au  moyen  de  Paugmentation  de  leur  poids  par  mStre 

courant. 

V.  —  Attaches  des  rails  sxtr  les  traverses, 

Les  efforts  sur  les  voies  augmentant  avec  la  vitesse  et  avec  le  poids  des 
trains,  on  a  dA  se  pr^occuper  de  renforcer  les  attaches  des  rails  sur  les 
traverses,  aussi  bien  dans  le  cas  oil  ils  sont  fix^s  sur  elles  directement  par 
le  patin,  que  dans  le  cas  oil  ils  reposent  par  Tinterm^diaire  d'un  coussinet. 

Le  renforcement  s'est  produit  dans  ces  derni^res  ann^es  en  Angleterre 
par  laugmentation  du  nombre  des  attaches .  En  ^largissant  la  base  du 
coussinet,  on  a  pu  y  manager  trois  ou  quatre  trous  pour  les  chevillettes  au 
lieu  de  deux. 

En  France,  on  arrive  ^galement  a  trois  ou  quatre  attaches  sur  chaque 
traverse,  et  on  adopte  g6n^ralement  des  tire-fond  en  acier  qui  dans  les 
bois  durs  (ch6ne  ou  hdtre  crdosotd)  donnent  a  Tarrachement  une  resistance 
de  beaucoup  sup^rieure  k  celle  des  chevillettes.  La  question  est  d*une 
g  rande  importance  surlout  dans  le  cas  du  rail  a  patin  (^) . 

(')  Voir  dans  la  Revue  gen&rale  des  chembxs  de  /er,  juillet  1884,  p.  11,  les  r^sultats  d*e4- 
suis  comparatifs  pour  la  resistance  &  rarrachement  des  crampons  et  des  tire-£ond  en  fer.  De 
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La  question  de  Temploi  des  selles  en  acier.  4  poser  dans  ce  dernier  cas 
entre  le  rail  et  la  traverse,  n'est  pas  encore  r^solae  partoutdolam^mefajon. 
Les  Compagnies  du  Nord  et  de  PEst  se  contentent  de  selles  en  feutre.  La 
Compagnie  de  Paris-Lyon-Mdditerran6e  regarde  les  selles  ea  aciercomme 
indispensables,  malgr^  la  d^pense  qui  en  peat  r6sulter.  Ces  selles  ont  0™15 
de  largeur  sur  0™2l  de  longueur. 

Presque  partout,  en  Hollande,  en  Belgique,  en  AUemagno  et  en  Autri- 
che,on  emploie  des  selles  sur  les  parties  de  voies  fatiga^es,dans  les  courbes 
et  dans  les  pentes.  Ceci  semble  prouver  leur  utility. 

VI .  —  ^clissage. 

Le  systeme  le  plus  g^n^ralement  adopts  pour  les  joints  est  de  les  laisser 
suspendus  en  porte-A-faux  entre  deux  traverses.  On  y  a  6t6  conduit  par  la 
D^cessit^  de  r^unir  les  extrdmitds  des  rails  par  des  Pelisses  sur  les  voies  k 
double  champignon,  de  la  maniere  la  plus  simple,  sans  6tre  g^n^  par  le 
coussinet.  Cependant  une  Compagnie  anglaise,  la  Compagnie  du  Great 
Northern,  a  conserv6  un  joint  appuy^  sur  un  coussinet  special,  qui  n'a 
qtfune  joue  ext^rieure  de  maniere  a  se  combiner  avec  Temploi  des  6clisses. 
Get  exemple  de  joint  appuy^  ne  paralt  pas  avoir  eu  d'imitateurs  en  Angle- 
terre.  Sur  le  continent  ^galement,  Temploi  du  joint  en  porte-A-faux  est 
g^D^ral,  aussi  bien  pour  les  rails  k  double  champignon  que  pour  les  rails 
k  patin. 

La  Compagnie  du  Nord  frangais,  qui  avait  jusqu'^  ces  demiers  temps 
conserve  le  joint  appuy6,  vient  d'y  renoncer.  On  pent  done  le  consid^rer 
comme  condamn^. 

Mais,  avec  le  joint  en  porte-a-faux,  I'extr^mit^  du  rail  qui  revolt  le  choc 
des  roues  finit  par  se  d^former  d'une  maniSre  permanente,  si  on  ne  prend 
la  precaution  de  r6duire  le  porte-^faux  ou  la  distance  k  Tappui  sur  la  tra- 
Terse  voisine. 

Cette  distance  n'est  limitde  que  par  la  ndcessit^  de  conserver  entre  les 
deux  traverses  voisines  un  intervalle  suffisant  pour  en  permettre  le  bour- 
rage  convenable.   Mais  dans  ces  limiles,  on  I'a  peu  k  peu  diminu^,  k 

nouveaox  essais  entrepris  r^cemment  sur  les  tire-fond  en  acier,  forges  k  cbaud,  ont  accuse  des 
differences  de  r^istance  encore  plus  considerables  en  faveur  des  tire-fond. 


mesure  qu'on  diminuaJt  les  intervalles  entre  les  traverses  interm^diaires 
dans  lo  but  de  consolider  la  voie. 

C'est  ainsi  qu'en  Angleterre,  cet  intervalle  varie  de  0"'53  A  0"'02;  qu'eff 
France,  il  varie  de  0"'D4  au  chemin  de  fer  de  Paris-Ljon-MedherraDAi 
a  O"'O0  sur  les  autres  CoiTipagnies, 

En  Bolgique  et  en  Hollande,  on  a  adopts  O^SS,  en  Aulriche  0'"51  ei 
en  Russia  0°'482  (^)- 

Mais  ce  rapprochement  ne  suffil  pas,  el  le  joint  eat  toujours  faible, 
cjmme  le  prouvent  les  nombreiises  dispositions  imagio^es  pour  augmenter 
la  resistance  des  Pelisses. 

Ces  Pelisses,  plates  i  rorigine_,  n'avaient  d'autre  but  que  d'assurerla 
continuity  de  la  voie,  on  maintenant  les  extr^mit^s  des  rails  dans  le  sens 
liorizontal . 

On  leur  a  demands  plus  tard,  ot  on  leur  demande  maintenant,  de 
supporter  los  extremit^s  des  rails  et  de  diminuer  les  flexions  qii'ils  onl 
h  subir. 

Aiissi  a-t-on  cherch6  a  augmenter  la  longueur  et  la  section  des  Pelisses. 
En  Angleterre,  on  a  eu  recours  aux  6clisses  repli^es  venant  embrasser 
le  champignon  iuferieur  du  rail.  La  moitie  des  Compagnies  anglaises  oDt 
adopts  celte  disposition,  qui  gagne  du  terrain.  En  France,  la  Compftgnifl 
d'Orl^aiis  et  la  Conipagnie  de  I'Ouest  viennent  ^galemcnt  ds  I'adopter. 

En  France,  en  Italie,  en  Autriche,  en  Russie,  eu  Hollande  et  en  Bel- 
giqiie,  les  Pelisses  plates  des  rails  Vignoles  sont  successiveraenl  remplacto 
par  des  Cclisses-cornieres,  dont  I'aile  inferieure  vient  s'appuyer  sur  les 
traverses  voisiues  du  joint,  oii  elle  est  fix6e  par  des  crampons  ou  des 
tire-fond. 

Les  Pelisses  constituent,  avec  ces  traverses,  iin  veritable  cadre  rigiile, 
capable  de  r^sister  au  choc  des  roues  sur  les  abouts  du  rail,  et  destiufi  en 
outre  ^  s'opposer  a  la  marche  en  avant  du  rail  sur  les  voles  en  pente. 

La  Conipagnie  de  Paris-Lyon-Mcditerranoe  a  m^me  decide  d'allonger  le! 
Pelisses  dans  son  nouveau  type  de  voie  et  de  les  fixer  aux  rails  par 
0  boulons,  pour  obtenir  le  meilleur  appui  possible  pour  les  abouts  dei 


(*)  Les  cliiffi-es  donnas  comma  inUrvallej  entre  dens  tra\ 
BD  axe  de  deux  traverses  eons6:ulives. 
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On  peut  signaler  dans  le  m6me  sens  r^clisse-corni^re  k  5  trous  des  che- 
rains  italiens,  et  Tdclisse  k  6  trous  du  Reading  Railroad  en  Am^rique. 

II  paralt  sans  objet  de  d6crire  les  autres  syst^mes  plus  ou  moins  ing^- 
nieux  proposes  dans  le  meme  but  en  Amdrique.  Tous  les  efforts  tendent  k 
donner  au  joint  en  porte-a-faux  la  meme  rigidit6  qu'aux  portions  du  rail 
reposant  sur  les  traverses  inter mediaires.  C'est  chose  desirable  assurd- 
ment  pour  le  bon  entretien  de  la  voie  et  pour  la  commodity  des  voyageurs. 

VII.  —  Les  traverses. 

Les  traverses  jouent  un  role  considerable  dans  la  stabilitd  de  la  voie. 
Les  traverses  anglaises,  abstraction  faite  de  la  resistance  du  bois,  qui  est 
en  sapin  du  Nord,  r^alisent  le  meilleur  type  de  traverses,  k  cause  de  leurs 
dimensions  uniformes  offrant  0^26  k  O'^SG  d'assiette  sur  le  ballast  et  une 
longueur  de  2"^70.  La  largeur  de  la  face  inferieure  de  la  traverse  a,  en 
effet,  une  influence  considerable  sur  le  maintien  de  son  bourrage. 

La  consideration  qui  s'impose  ensuite,  c'est  celle  du  rapprochement 
plus  ou  moins  grand  des  traverses  successives.  Le  choix  du  nombre  de 
traverses  par  longueur  de  rail  est  d'une  grande  importance,  puisqu  il  a 
pour  resultat  de  fournir  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  points 
d'appui,  pour  r^partir  sur  le  ballast  la  pression  provenant  de  la  charge  des 
essieux. 

.  En  Angletcrre,  le  pays  par  excellence  des  grandes  vitesses,  il  y  a  ten- 
dance depuis  une  dizaine  d'ann^es  k  diminuer  Tecartement  d'axe  en  axe 
des  traverses  intermediaires. 

II  etait  autrefois  de  0"'86  4  0™9 1 .  Une  seule  Compagnie,  celle  du  North 
British,  avait  reduit  ces  intervalles  k  O""??.  II  est  vrai  que  son  rail  ne  pesait 
que  75  livres  {37''60) . 

Aujourd'hui,  tout  en  adoptant  les  rails  pesant  de  41  A  42  kilogrammes, 
trois  Compagnies,  le  North  British,  le  Great  Northern  et  le  London- 
Brighton,  out  reduit  les  intervalles  moyens  d  0™77  sur  leurs  grandes 
lignes,  les  autres  ont  conserve  des  intervalles  de  0™83  k  O'^SQ  et  mdme 
0"^91. 

En  France,  une  tendance  analogue  se  dessine;  au  chemin  de  fer  de  TEst 
et  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  on  adopte  corame  pose  courante  des  inter- 
valles de  0"'80  entre  les  traverses. 
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1*  pwcpaw,  «B  ■Btre.  d'eMAjer  lue  pose  dissj- 
pfflfciM  toM  a*  wine  barre,  en  rapprocbaot  u 
MEMa  ds  ratetfatli  clu  rail  attaqu^  par  la  premiere 
■i  qofS  Mit  ^>rg£.Ceu«  portido  est  toujours  plas 
^m  TmatMB  attxrfmi^  eUe  reclame  dooc  un  &ppu 


Eb  AiiKni|oe.  lea  timfewM  MBtcBeope  plus  nppndirfes  qa'en  Europe. 
SCteie  avac  Lea  rails  bnnb  ihiuifamignt  adbptes.  oa  a  cooserr^  les  nom- 
(moaea  trareraes  oi  osage  arae  ks  raOa  pin  l^rs.  Le  Reading  Rail- 
road pose  son  rail  de  44*60  war  des  traTerses  espac^es  de  0™56  d'axo 
tnazefV 

VUI.  —  BaiUat. 

Le  rtile  da  ballast  est  de  r^partir  la  pressioa  sor  le  soas-col  et  da  raain- 
teuir  lea  traTersea  et  les  rails  aa  nireaa  voutu. 

Cea  deox  coDdittoos  ne  eoot  satis&hcs  qae  moycaaaat  aae  quality  coo- 
w&Me  ds  ballast  et  mojrenoant  ooe  ^paiaseor  auffisaote  ao-dessous  da  la 


La  premiere  quality,  c'est  la  permeability.  L'eaa  qui  s^joume  sous  les 
trarersea  dimiQae  promptemeDt  leur  boane  assiette,  si  le  trafic  est  codsi- 


Les  grandes  lignes  d'Aogleterre  oot,  eo  g^n^ral,  fort  bien  r^ussi  dans 
ie  eboiz  de  leur  ballast.  Depuis  qoioze  aos,  eo  France,  les  Compagoias  de 
Parts-LyoD,  du  Nord  et  de  I'Est  oot  lait  de  graods  eObrts  pour  amdliorer 
la  qaalit^  de  leur  ballast. 

Quant  A  I'^paisseur  de  la  couche  de  ballast  sous  les  traverses,  elle 
derrait  varier  avec  la  rfeistauce  du  sous-sol,  et  ob  ne  saurait  trop  recom- 
maoder  de  I'&ui^meuteT  toutes  les  fois  que  c'est  chose  possible.  LVpaisseur 
g^odralemeot  admise  de  O^SO  paralt  faible.  II  serait  dg:sirable  qu'elle  fftt 
porMeau  moins  h  O^SO  comme  le  font  les  Compagnies  du  North^EIastero, 
da  London  and  Norlh-Westem  en  Angleterre,  toutes  les  fois  que  la  plate- 
forme  offro  pftu  de  r^sisLaoce  4  la  pression. 

I/wxcmplo  des  dn-m\ns  de  kr  anglais,  oil  Ton  n'a  aucun  souci  d'entourer 
!•  dessijfl  de  )a  Iraverae  ni  ses  abouts  dans  one  couche  de  ballast,  semble 

ghttraltdn  c/iemitu  d*  fer,  dfceinhre  1S88,  p.  331, 
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prouver  que  cf^tte  surcharge  n'^est  pas  icdispensable  pour  la  stability  de  la 
voie,  tandis  que  sur  le  continent,  en  France  en  particulier,  on  s'attache  4 
araser  le  ballast  au  niveau  du  rail  et  k  enfouir  les  extn^mit^s  des  tia verses 
dans  une  large  banquette  de  1  m^tre  environ  de  largear  au  niveau  du  rail. 
Mais  la  pratique  anglaise,  qui  a  de  grands  avantages  au  point  de  vue  de 
la  conservation  du  bois  dans  un  climat  humide  et  de  la  facility  du  d^gar- 
nissage  pour  bourrer  les  traverses,  ne  sanrait  sans  doute  fitre  reoom- 
maud^e  avec  du  ballast  mobile  ou  de  mediocre  quality  au  point  de  vue  de 
la  permeability  et  dans  des  climats  plus  sees. 

IX.  —  SotcS'Sol.  Plate-forme. 

Les  rdponses  adress^es  par  les  Administrations  de  chemins  de  fer  n'ont 
fourni  aucune  indication  sp^iale  sur  les  conditions  k  rempllr  par  les  plates- 
formes  qui  constituent  Tassiette  des  voies,  sinon  que  leur  solidity  influe  sur 
la  bonne  tenue  de  la  voie. 

Nous  nous  bornerons  k  rappeler  que  Tass^chement  de  la  plate-forme  est 
de  la  plus  grande  importance  pour  la  stability  de  la  voie  sous  les  trains  a 
grande  vitesse. 

Beaucoup  d'accidents  ou  deformations  de  voie  se  produisent  apr^s  des 
pluies  prolong^es,  et  indiquent  le  danger  du  defaut  des  dcoulements  d*eau 
faciles  et  rapides. 

Les  fosses  avec  pentes  convenables,  les  drainages  des  parties  argileuses 
s'imposent  partout,  et  Ton  doit  constater  que  de  grands  efforts  sont  faits 
dans  ce  sens.  En  Angleterre,  on  paralt  s'attacher  plutdt  aux  drainages 
qu'aux  fossds,  parce  que  les  tranch^es  sont  g6n6ralement  etroites. 

En  France,  on  a  recours  plus  volontiers  aux  foss6s,  dont  I'efficacit^  est 
plus  certaine  et  qui  sont  plus  faciles  4  surveiller  et  k  maintenir  en  bon 
etat  d'entretien. 

X.  —  Les  machines  et  leur  jeu  dans  la  voie. 

Une  fois  la  voie  constitute  par  les  ^elements  dont  nous  venons  de  parler, 
il  faut  consid^rer  les  machines  qui  doivent  la  parcourir  :  elles  ont  une 
grande  influence  sur  la  mani^re  dont  se  comportera  la  voie. 

Quel  est  le  meilleur  type  de  machine  k  grande  vitesse?  Nous  n  avons  pas 


&  le  rechercher  ici,  nous  avons  dfl  dous  bonier  A  faire  figiirer  dans  le 
tableau- annexe  le  syslemo  des  machines  le  plus  gentiralement  employ^. 
C'est,  comme  on  peut  le  voir,  le  type  de  machine  a  bogie  on  truck  k  4  roues, 
plac^  k  Taranl  de  la  macliine. 

Mais  une  autre  question  se  pr^sente  qui  int^resse  la  voie.  Quel  est  le  jeu 
qu'il  convicnt  de  laisser  aux  machines  dans  la  voie;  autrement  dit,  quelle 
est  la  largeur  libre  a  douuer  entre  les  champignons  des  rails  a  I'int^rieur 
de  la  voie  J  11  est  admis  actuelleraent,  coinme  regie  uniforme  et  a  peu  pr^s 
absolue,  que  les  roues  des  v^hicules  doivent  6lra  calces  sur  les  essieux 
de  maniere  k  Hi^nager  enlre  les  faces  verticales  des  bandages  une 
distance  de  l^SGO  k  l"''SGi,  et  que  les  ^paisseurs  des  boudins  doivent 
varicr  entre  0'"030  lorsqu'ils  sout  neufs  et  0"'02O,  lorsque  I'usure  oblige  de 
les  faiie  passer  sur  le  tour.  De  sorte  que  le  vehicule  occupe  sur  la  voie 
entre  les  faces  extdrieures  des  deux  boudins,  lorsqu'ils  sout  ueufs,  un 
ospace  egal  k  l^SSO  +  0^060,  soit  l'"42. 

Le  jeu  sera  I'lntorvallo  laisse  libre  entre  ces  boudins  et  les  champignons 
des  rails. 

En  Angleterre,  en  Autriche,  en  Allemagne  et  en  Belgique,  la  largeur 
de  la  voie  est  fix^e  k  l'"435;  le  jeu  est  done  seulement  de  0"'015. 

En  France,  ou  la  largeur  de  la  voie  varie  entre  1™445  et  l'"450,  le  jeu 
est  de  O'^OSS  ou  O'^OSU  avec  les  bandages  neufs. 

Quelle  est  I'intluence  de  cette  difftJrence?  I!  serait  interessaut  de  le  savoir 
exactement. 

La  Compagnio  de  Paris-Lyon-Jk^diterrauee  a  fait  poser  parallelement 
sur  UD  parcours  de  9  kilometres  une  voie  avec  une  largour  de  l"'440  et 
une  autre  avec  une  largeur  de  l'"4o0,  et  y  a  fait  circuler  des  machines  et 
des  trains  k  des  vitesses  do  100  et  130  kilometres.  On  n'a  pas  constat^  do 
differences  bien  sensiblea  dans  I'allure  des  machines  ni  des  voitures  sur 
Tune  ou  I'autre  voie. 

La  Compagnie  de  I'Est  fran^ais  a  fait  uue  expdrience  de  mfirae  genre, 
k  la  suite  de  laquoUe  elle  parait  decides  k  rdduire  la  jauge  de  la  voie 
k  VUb. 

XI.  —  Resume. 

En  r^sum^,  11  r^suUe  des  renseignements  fournis  par  les  Administrations 
do  chemins  de  fer,  ou  recueiUis  de  divers  c6tes,  que,  dans  I'^tablissement 
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des  Toies  destinies  k  otre  parcoiirues  par  des  trains  h  grande  vitesse,  on 
arrive  aux  conclusions  sulvantes  : 

Rnils.  —  Le  poids  des  rails  varie  de  40  a  45  kilogrammaa  pour  les  voies 
h  coussinets  et  de  42  a  52  kilogrammes  pour  les  voles  A  patin.  La  lon- 
gueur des  barres  varie  do  9  A  12  metres,  et  la  largeur  du  champignon,  de 
0'"0(JO  h  0'"0T;;. 

AUaches,  —  Le  nombre  des  atlaches  du  rail  sur  la  traverse  est  port6 
ii  {rois  ou  quatre.  Le  tire-fond  rcitiplace  le  crampon,  au  moias  pour  le  rail 
ix  patin. 

£c!isscs.  —  Les  eclisses  sont  renforc^oa  et  allong^es.  On  leur  donne  la 
forme  de  cortiieres  pour  auj,nnonter  lour  resistance  verticale. 

Avec  le  rail  k  patin,  I'eclisse  allongee  repose  sur  les  traverses  voisines 
du  joint. 

Traverses.  —  L'espacement  des  traverses  au  joint  varie  de  0'"482 
k  O'^'GO;  celui  des  traverses  iiitermiidiaires,  de  0'"75  A  O^Ol. 

Ballast.  —  La  permeabilite  du  ballast  est  recherch^e  plus  que  la  quan- 
lite.et  le  reraplacement  du  vieu\  ballast  est  poursuivi  dans  I'entretien  de  la 
voie  avec  le  mdme  soin  que  le  remplacement  des  traverses. 

Sous-sol.  —  Les  plates-formes  des  tranches  sont  assainies  au  moyen  de 
fosses  ou  de  drainjiges,  et  la  couche  do  ballast  augment^e  sous  la  traverse. 

Machines.  —  Les  machines  les  phis  usitdes  pour  les  trains  k  grande 
vitesse  sont  pourvues  de  bogie  k  I'avaiit. 

Le  jeu  des  roues  des  vehicules  dans  la  voie  n'est  pas  le  m^me  en  France 
qu'en  Aiigleterre,  en  Belgique  et  en  Allemagne. 

Peris,  19  jiiiUct  1889. 
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Annexe  k  Texpos^  du  littira  D  de  la  question  II 


TABLEAU 

r^umant  les  renseignements  but  la  longueur  et  le  poids  des  rails, 

Tespacement  des  traverses, 
les  iTpes  de  machines  et  les  vitesses  des  trains  des  prinoipauz  ohemins  de  fer 

en  EUROPE  et  en  AM^IQUE. 
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^M 

JO 

^^^1 

Longueur  el  poids  des  rails.  — 

-  Espacement  de$  trm 

DESIGNATION 
PES  CHEMIKS  DE  KliR. 

.... ..,«- 

,.«. 

rer.  iSTB. 

London  nnd  Norlli-Weslerj. 

9"U4  (30  p.) 

44Mi4  (90  !)■) 

41'66 

0-0698 

,AclUs«a-conii«Tvij 
joint™  port* 

f          a-Iiiui         * 

Norlh-Easteni  .... 

9.U4 

44.64  (DO  Ijj 

40.07 

O.I>667 

pUlos      _ 

Ore.'.l  Wesleru  .... 

10.97  (36  p,) 

ii.iii)  im  Ij) 

39.68(50  ly> 

0.0ii95 

~        ■ 

Great  Norllieni .... 

9.144 

42  16  (So  ly 

40  67 

0.0667 

]    j   -  P'^I^^J 

i 

Midlaud 

9.!J4 

^^.l'i  p.iiy) 

40  67 

o.ofitn 

corni^wfl 

t 

North  Brilish.        .      .     . 

T.ais 

4!.tHi!ii4i.\, 

37  20 

|i!alB    V 

< 

Loudon   Bnglifon   8.-C.   . 

9,144 

4l.C0i84lj) 

39,  lis 

0.0698 

1  curiiii-mavMn 

London  Chnlani  Doser,      , 

8.40 

41-66  [P4  1j) 

41-00 

0.0^67 

rurninef 

7.315 

41.W(;'4  1yj 

30.(15 

0, 01)08 

|>Ul0 

London  »ud  Soulli-Weiltrn 

- 

40,67 

— 

Onat  EasMrii    .     .     .     . 

9.144 

30.(^S 

corui«rM 

Am  hoUaadois 

13-00 

40.00 

33.00 

O.OGO 

1  roraiitw  M 
(     «  IVxttria 

fitotbeig* 

9.00 

52.00 

35.00 

0  07S 

Aulciclie-Hor.ene,  Sud-Baliii   . 

to. 00 

34.00 

*i.00 

0,0.1- 

1  CDl-iiiere  dq 
1     a  I'ttdiiriM 

^lal  hoiigrois 

8.00 

33.00 

0.057 

i<L 

Rttssie.  RoilMv  Nicolas     .      . 

5.00 

33,00 

crrmttm 

12.00 

- 

O.OIig 

comiiam,  |  ( 

1 

-       Adrmtique .     . 

9.00 

311.00  eMSOO 

36.00 

0.0t» 

" 

—        Mfdilerranfe   . 

12.00 

3i;.OOel4S.0O 

30, GO 

o.oi:o 

_ 

fitet 

11.00 

38.00 

38.00 

0.060 

|.UU. 

Compag,,«Miili,     .      .     . 

11.00 

3S.O0 

37.00 

0.061 

1 

—        OrltoiiB,      .     . 

11.00 

4S-30 

35.30 

O.OiHi 

tx,riAit» 

—        Oliest    .      .      . 

12,00 

38.75  eH4.00 

38.75 

0.06a 

_ 

fc. 

—         Nord      .      .      , 

i3.m 

43,20 

30.00 

0,06U 

_ 

—        Esl  .     .     .     . 

la.oo 

44.  SU 

30,00 

0-OtlO 

_ 

-        P.-L.-.M.     .      . 

12.00 

47.  SO 

39.00 

0.066 

<xraiim»t§!. 

.  fPLilfldclpliLeReailj"?'  .      . 

. 

44,60 

29.56 

0.067 

1    Penn.^l.;.nb      .      .      .      . 

42,  SO 

!9.56 

0,063 

. 

■S  J  N.-Y.  Central    .... 
^.(Michigan 

30.70 

29.."i6 

0.065 

. 

^ 

30.70 

29-r«.; 

0  065 

^ 
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fe  des  macliines.  —   Vitesse  des  trains. 
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BSPAC-.MENTS  MO  YEN'S 
IXTERMIUDIAIRES 


en  1SS9. 


vers  1S18. 


TYPE  DKS  MACUINES  LOCOMOTIVES 


Roues  rnotrices. 


Roues  d'avant. 


Disposition 
des  cylindres. 


VITESSE 


de  marclie 

des  trains 

rapides. 


Maximum 
aut0!is<6. 


0.925 

0.847 

O.SO 

0.77 

0.86a0.01 

0.84-0.75 

0.77 

*» 
0.S4 


>o 

0.88 

S5 

0  845 

510 

0.86 

56 

0.93 

482 

0.75 

61 

0.99 

61 

0.84 

61 

0.88 

60 

0.94 

60 

0.80 

60 

0.80 

60 

t* 

60 

n 

65 

0.76 

54 

0.82-0.77 

56 

0.56 

0.925 

0.847 
0.914 
0.847 
0.864 
0.864 

0.81 

0.87 
0.84 
0.864 

0.942 


2  ruues  couplees 


roue  libre 


2  roues  couplees 


\       roue  libre       ^ 
/  2  roues  couplee.s  \ 

roues  couplees 


essieu  radial 

\         bogie        ) 
\      ou  radial     ^ 

essieu  radial 
bogie 


2  roues  couplees 

2  roues 
2  roues  couplees 


\         bogie  ) 

i         radial  \ 

roue  libre 

i  essieu  radial  ) 

I        bogie  ) 

bogie 


bogie 

roue  libre  avanl 

roue  libre 

\     roue  libre     ) 
Savant  etarri^rej 

bogie 


roue  libre  avant 

j     roue  libre     ^ 
iavantelarri^rej 


intcrieurs 


extericurs 
inter  ieurs 


exterieurs 


intdrieurs 


exterieurs 


exterieurs 


interieurs 


exterieurs 


80 
85 
S5 

84 


84 


72 


72 

78 

60 

70 

60 

I* 

70 
75 
65 
75 

75 

65 
80 
75 

72 


pas  de  limite 


105 


%i 


90 

100 

77 
70 

•t 

80 

80 

90 

100 

100 

90 
120 
110 

90 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


(1~    SESCTION) 


S6ance    du    16    septembre    1889    (apr6s-midi) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  JULES  MICHEL 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  Jules  Michel,  ing^nieur  en  chef  du 
materiel  fixe  du  chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-M6diterran6e,  pour  presenter  k  la 
section  I'analyse  de  son  expos6  de  la  question  II,  litt6ra  D. 

M.  iules  Michel.  Tout  d'abord,  nous  avons  pens6  qu  il  y  avait  lieu  de  d^finir 
ce  qu  il  faut  entendre  par  trains  Ji  grande  vitesse.  Dans  les  conditions  actuelles,  on 
admet  en  Europe  aussi  bien  qu'en  Am^rique  qull  faut  entendre  par  li  les  trains 
qui  parcourent  70  ^  80  kilomiitres  k  I'heure,  en  marche  r^guli^re  entre  deux 
stations. 

II  en  resulle  que,  en  raison  des  difficult6s  du  profil  ou  en  raison  des  retards 
que  les  trains  subissent  dans  les  gares,  les  machines  doivent  souvent  marcher  k 
une  vitesse  plus  considerable.  Le  maximum,  en  France,  varie  entre  90  et  120  kilo- 
metres. En  Angleterre,  il  est  meme  parfois  depass6  et  va  jusqui  125  kilometres. 

Dans  lexamen  de  la  question  pos6e,  il  faut  consid6rer  les  conditions  d'6tablis- 
sement  de  la  voie  que  component  de  idles  vilesses  :  rails,  attaches,  6clisses. 

II  V  a  une  dizaine  d'ann6es,  la  vitesse  de  marche  des  trains  atteignait  encore 
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raremeat  80  kilometres.  A  celte  6poque,  les  rails  etaient  moins  lourds  qu'aujour- 
i'hui;  depuis  lors,  il  y  a  eu  une  tendance  g^n^rale  k  augmenter  le  poids  des  rails. 
En  Angleterre»  il  y  a  dix  i  douze  ans,  ce  poids  variait  de  37  k  42  kilogrammes, 
soit  line  moyenne  de  39^50;  dix  ans  plus  tard,  en  1888,  le  poids  varie  de  39^70 
h  44''60,  soit  une  moyenne  de  42*"  15;  ce  qui  fait  une  augmentation  de  pr6s  de 
7  p.  c.  en  dix  ans. 

En  France,  la  proportion  de  Taugmentation  a  6t6  plus  forte  encore  :  en  1878, 
les  poids  variaient  de  30  h  39  kilogrammes;  moyenne,  34^50  environ. 

Depuis  lors,  toutes  les  Compagnies  frangaises,  sauf  le  Midi,  dont  le  rail  pesait 
38  kilogrammes,  ont  augment^  le  poids  de  leurs  rails.  lis  atteignent,  en  1889,  le 
chiffre  de  38  Ji  47  kilogrammes,  soit  une  moyenne  de  42^50.  C'est,  en  dix  ans, 
une  augmentation  de  8  kilogrammes  en  moyenne,  ou  23  p.  c.  Et  dans  ce  memo 
intervalle  les  vitesses  ont  varie  de  65  k  80  kilometres. 

En  Hollande,  le  poids  du  rail  a  6t6  port6  de  33  k  40  kilogrammes  et,  en 
Belgique,  sur  la  ligne  de  Bruxelles  k  Anvers,  le  rail  dit  Goliath  a  atteint  le  poids 
de  52  kilogrammes,  le  plus  61ev4  qui  ait  6t6  admis  jusqu'i  present. 

En  Italie,  le  poids  des  rails  est  encore  de  36  kilogrammes,  mais  on  se  propose 
de  le  porter  k  42  kilogrammes. 

En  Allemagne,  d'apr^s  les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir,  on  conserve 
encore  le  rail  de  37  kilogrammes,  meme  sur  les  lignes  de  grande  vitesse. 

En  Am^rique  enfin,  de  29^70  qu'il  6tait  en  1876,  le  poids  du  rail  adopte  par 
les  grandes  Compagnies  a  6te  port(5,  en  1888,  k  des  chiflres  variant  de  39*^70  k 
44''60,  moyenne  42''15,  soit  une  augmentation  de  plus  de  40  p.  c. 

La  tendance  k  Taugmentation  du  poids  du  rail  est  done  g^nerale. 

Outre  le  poids  du  rail,  il  faut  en  consid^rer  la  longueur.  Celle-ci,  grice  k 
lemploi  de  Tacier,  a  pu  Stre  aussi  augment^e. 

On  a  parl6  tout  k  I'heure  du  joint  (^).  C'est  le  point  faible  de  la  voie  :  k  chaque 
joint,  en  effet,  se  produit  un  choc ;  par  consequent,  moins  il  y  a  de  joints  et  meil- 
leure  sera  la  voie. 

Aussi  la  tendance  constaate  des  Compagnies,.  en  Angleterre  comme  en  France, 
a  6te  d'allonger  les  barres;  elles  y  ont  ete  aid6es  par  les  usines  metallurgiques, 
qui  laminenl  aujourd'hui  des  barres  de  12,  de  18  et  jusqu'Ji  24  metres.  De  ce 
c6t6  done,  point  de  difficuUe.  En  Angleterre,  la  longueur  des  rails  generalement 

(*)  Voir    le   compte    rendu    des  discussions   relatives    i   Tdclissago  des  rails  (question  II, 

utt.  q. 
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adopt6e  est  de  9°^144.  Quelques  Gompagnies  sont  arriv6es  Ji  10  metres  et  m^me 
k  lO^SO.  En  France,  les  barres  employees  sont  &  peu  prt's  uniform^ment  de  11 
^12  metres,  alors  qu  elles  etaient,  il  y  a  dix  ans,  de  5"*50  et  de  6  metres. 

G'est  la  Gompagnie  italienne  des  chemins  de  fer  m^ridionaux  qui,  la  premiere, 
a  adopts  la  longueur  de  12  metres.  On  aurait  pu  croire  que  la  question  de  la 
dilatation  aurait  fait  obstacle  k  ladoption  definitive  de  ce  type.  Mais  rexperience 
a  prouve  qu  il  n'en  etait  rien;  en  sorte  qu'on  pent  considerer  Taugmentation  de  la 
longueur  des  barres  de  rails  comme  un  progres  d6finitivement  acquis. 

L'augmentation  de  poids  du  rail  permet  d'augmenter  aussi  la  largeur  de  la 
table  de  roulement  et,  par  suite,  la  portee  de  I'^clissage.  G'est  encore  un  point 
delicat  de  I'organisme  des  voies. 

On  a  dit  tout  k  Theure  que  I'l^clissage  ne  r^alisait  pas  toujours  ce  qu'on  pouvait 
en  desirer.  L'exp^rience  prouve  qu'au  passage  des  trains  k  grande  vitesse,  il  se 
produit  un  choc  aux  extr6mit6s,  inconvenient  qui  diminue  avec  l'augmentation  de 
Tassietle  du  rail.  Le  rail  beige  a  0™072  de  table  de  roulement. 

Get  61argissement  a  pour  resultat,  d'abord,  un  meilleur  appui  de  contact  sur  le 
rail  et,  en  second  lieu,  un  meilleur  6clissage  aux  joints. 

Les  renseignements  que  j  ai  obtenus  concernent  6galement  les  attaches  des  rails 
sur  les  traverses. 

II  n'est  pas  besoin  de  reprendre  ici  la  question  du  crampon  ou  du  tire-fond;  on 
la  discut6e  tout  h  Theure  (^). 

Gependant,  il  convient  de  constatcr  que  sur  les  lignes  k  circulation  rapide,  le 
lire-fond  prend  de  plus  en  plus  de  place  et  deviendra  probablement  pour  ces 
lignes  le  seul  mode  d'allache. 

Mais  il  est  un  autre  point,  fort  interessant  aussi,  qui  m6rite  d'etre  examine ;  je 
veux  parler  de  la  tendance  k  augraenter  le  nombre  des  attaches. 

Avant  1878,  on  se  contentait  gen6ralement  de  deux  attaches  sur  chaque  tra- 
verse; aujourd'hui,  la  tendance  en  Angleterre  et  en  France  est  d'en  mettre  au 
moins  Irois  el  souvcnt  quatre. 

Sur  beaucoup  de  lignes  anglaiscs,  on  a  remplace  le  coussinet  h  deux  altaches 
par  le  coussinet  k  trois  ou  qualre  attaches. 

Toul  h  Fheure,  M.  llohenegger  nous  parlait  de  selles  attach6es  par  trois  trous. 
Au  chemin  de  fer  de  Lyon,  nous  en  employons  qualre. 


(')  Voirle  compte  rendu  des  discussions  relatives  a  la  fixation  des  rails  Vignoles  aux  traverses 
en  bois  (question  II,  litt.  B). 
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J'ai  dit  un  mot  tout  h  Flieure  de  T^clissage;  il  se  transforme  aussi  :  rancienne 
Pelisse  plate  semble  devoir  disparaitre.  En  Angleterre,on  a  employ^  I'dclisse  repli6e 
embrassant  le  champignon  inf6rieur  du  rail. 

Quelquefois  menie,  on  recourt  h  un  ou  deux  boulons  suppl^mentaires. 

En  France,  en  Italie,  en  Aulriche,  en  Russie,  en  Hollande  et  en  Belgique,  on 
a  remplace  I'ancienne  Pelisse  plate  par  I'^clisse  corniere  pour  la  voie  h  patin. 

Aux  cberains  de  fer  fran?.ais  de  I'Est  et  de  Lyon,  on  se  sert  d'6clisses  comieres 
beaucoup  plus  longues  que  I'^clisse  plate. 

Le  dernier  type  du  chemin  de  fer  comporte  six  boulons.  Les  Pelisses  italiennes 
en  component  cinq. 

Aprts  le  rail  et  ses  attaches,  nous  arrivons  aux  traverses. 

Les  traverses,  vous  le  savez,  messieurs,  sent  un  des  616ments  les  plus  impor- 
lants  de  la  stability  de  la  voie. 

On  constate,  en  France  comme  en  Angleterre,  une  tendance  marquee  k  rap- 
procher  ces  traverses  plus  qu'elles  ne  I'^taient  jadis.  II  y  a  dix  h  quinze  ans,  on 
estimait  qu'un  espacement  de  90  centimetres  6tait  suffisant,mais laugmentalion  d^ 
vitesse  et  de  poids  des  machines  a  eu  pour  effet  d'augmenler  la  pression  sur  le 
ballast  et  il  a  fallu  rapprocher  les  traverses  pour  maintenir  la  voie  en  bon  6iat 
d'enlrelien. 

En  Angleterre,  Tespacement  des  traverses  est  de  77  centimetres  sur  quelques 
lignes,  plus  g6n6ralement  de  83  h  86  centimetres  et  meme  de  91  centimetres  sur 
les  autres. 

En  France,  au  chemin  de  fer  de  Lyon,  on  a  adopt6  Tintervalle  de  80  centi- 
metres. 

En  Am^rique,  les  traverses,  vous  le  savez,  sent  plus  rapprochees  qu'en 
Europe  :  les  rails  y  6taient  autrefois  plus  legers;  mais  meme  avec  des  rails  plus 
fortes,  on  y  admet  Tintervalle  de  56  centimetres. 

Je  passe  au  ballast. 

Le  ballast  a  pour  objet  de  repartir  la  pression  sur  le  sous-sol  et  de  maintenir 
les  rails  au  niveau  voulu.  La  nature  du  sous-sol  doit  done  etre  consid6r6e  pour 
appr6cier  la  quantity  de  ballast  qu'il  faut  employer. 

Je  ne  vois  pas  que  cette  question  ait  beaucoup  occup6  les  Administrations  de  che- 
mins  de  fer  depuis  dix  ans.  Ce  n'est  guere  qu  en  Angleterre  qu'on  a  augment^  la  couche 
normale  du  ballast  :  elle  ^tait  autrefois  de  50  centimetres;  elle  est  maintenant  de 
60  centimetres.  On  s'est  en  outre  beaucoup  preoccupe,  depuis  dix  ans,  de  la  qua- 
lil6  du  ballast  en  vue  d'ameiiorer  les  conditions  d'enlretien  de  la  voie:  On  a  constate 
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qne  souvent  des  deformations  dc  la  voic  cl  dcs  acciclenis  ont  ou  potir  csnse  i 
plale-formc  qui  n'^lail  pas  convenahlcmenl  assainie  ou  bien  tin  ballasi  de  m 
\aise  qualile.  Aussi,  s'esl-on  appliqu^  stirtoul  ^  remplaccr  le  ballasi  peu  f 
nn5ablc  par  dii  ballasi  ofTrani  uno  permil'abilii(5  suffisanie  pour  le  soaslraire  s 
infliionces  dc  la  pluie  ol  de  la  goli^o. 

En  Francp.  on  s'est  (5galGmon(  appliquij  &  oltlenir  le  tnfrao  r^ullat  e(  3  ra 
placer  le  ballast  plus  on  moins  compact  ou  icrrcux  par  des  ballasis  permoaH* 
On  consid^ro  que  le  bon  ontrolien  du  ballasi  est  aussi  nficessairo  que  colui  de 
iraversos  et  des  rails. 

Quant  a  la  plate-forme,  son  assainissement  esl  f-galcment  n^cessaire.  le  ballaH' 
pouvant  se  deplacer  si  !o  sous-sol  n'ost  pas  rfeistani.  On  oblieni  cei  assai 
mcnt  soit  par  des  fosses  proEonds.  soil  par  un  drainage  qui  assure  la  stabililj 
complete  de  la  voie,  condition  esseniielle  IS  surtoui  ofi  circulout  des  irains  it 
grando  vllesse. 

Dans  I'l^lude  de  la  question  do  la  stability  des  voies,  11  y  aurail  a  conad^rff 
aussi  le  poids  dcs  maebinos  ot  du  materiel  roulanl.  Mais  ce  n'esl  pas  le  linidfl 
(liscutor  ce  point.  Gcpendant,  j'ai  tail  un  relev('',  annex(5  &  mon  rappori,  des  lypa 
(le  macbincs  employes  sur  los  lignes  a  grande  vilesse  on  Anglclorro,  en  Am^ 
rique  ol  en  France. 

11  on  rOsulle  quo  les  macbices  les  plus  usiiees  pour  les  Irains  h  grande  vilesse 
sont  pourvues  de  bogies  t  ravanl. 

Une  dornit^ro  question  pourrail  6lre  pos^e  h  propos'  du  jou  dcs  machines  daw 
les  voies.  La  conE(5rence  do  Borne  a  di^cid^  que  tous  les  wagons  destines  a  la  circn- 
l-ilion  internalionale  auraient  un  ecaricmoni  d'essieux  unitorme.  Mais  les  voia, 
ellos,  nc  sonl  pas  regies  par  des  r&gles  uniformes. 

Los  voies  anglaisos  oni,  de  bord  fi  bord  des  champignons,  ^  rinl^rionrdeli 
voie,  un  L^carlemonl  de  1™43j.  Colte  largeur  est  la  raeiqe  en  Allemagno;  (lb 
est  un  pou  plus  forte  en  France.  Fsl-co  un  avantage,  esl-cc  un  inconvenient  an 
point  do  vue  de  la  circulalion  des  machines  d  grande  vilesse  i  Jo  regrelle  it 
n'avoir  pu  recueiUir  assez  de  renseignements  pour  ^lucider  celfe  qiioslion.  Peuf- 
ilre  quelqiies-uns  do  nos  collogues  pourronl-ils  nous  dire  si  la  voie  de  l"i3S 
se  comporte  mieux  que  celle  do  l^liJO  sous  le  passage  des  Irains  do  grawJe 
»itesse. 

—  La  discussion  est  ouvortc. 

M.  Mantegazza  [Iltilie).  M.  Michel  no  nous  a  pas  fail  connalire  son  opinion 
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sur  le  syst^me  d'ancrage  qu'il  considSre  corarae  le  meilleur.  Vaut-il  mieux  ancrer 
le  rail  k  la  traverse,  soit  avec  ericoche,  soit  avec  goujon,  au  lieu  d'employer  dans 
ce  but  r^clisse  ? 

M.  Jules  Michel.  D'apres  les  renseignemenls  que  j'ai  pu  recueillir,  et  d'apres 
mon  experience  personnelle,  reclisse-corni^re  est  le  mcillour  mode  d'eclissagc ; 
c'est-^-dire  une  Pelisse  qui  peut  etre  encochee  ol  posc^e  de  mani6re  i  pouvoir 
s'appuyer  sur  les  deux  traverses  voisines  du  joint,  et  non  sur  une  seule. 

La  jonction  est  bien  superieure  quand  c'est  la  traverse  prec6dant  le  joint  qui 
regoit  I'attache  ;  celle  qui  le  suit  est  6branlee  par  le  choc  sur  le  joint,  alors  que  le 
rail  n'est  pas  encore  charge  par  la  roue. 

L'6clisse  corniftre  reliee  par  un  ou  deux  tire-fond  h  chacune  des  deux  traverses 
voisines  du  joint  s'oppose  efficacement  ^u  mouvement  en  avant  de  la  voie,  mOmc 
avec  des  rails  de  12  metres  de  longueur.  Peut- etre  en  serait-il  autrement  avec  der 
rails  plus  longs.  Mais  M.  Mantegazza,  qui  connait  Ti^clisse  cornifjre,  car  c'est  a  lui 
que  nous  I'avons  empruntee,  pourrait  nous  dire  si,  dans  ces  conditions,  un  seul 
trou  suffit  pour  empecher  le  mouvement  en  avant. 

M.  Mantegazza.  Depuis  longtemps,  nous  employons  generalement  la  double 
oclisse  corni^re.  Nous,  avons  applique  aussi  un  sysltjme  special  qui  a  etc  eiudir 
dans  des  conditions  parliculieres  d'etablissement  de  cerlaines  voies.  Lancrage  est 
obtenu  simultan6ment  par  une  eclisse  &  corniere  descendante  et  par  une  sello 
sp^ciale  qui  s'^tend  aux  deux  traverses  de  contre-joint. 

M.  Jules  Michel.  II  me  semble  que  Teclisse  corniere  est  la  plus  simple  en  ce 
sens  qu'elle  ne  demande  pas  d'organe  suppl6mentaire. 

M.  Mantegazza.  Oui,mais  r6clisse  corniere  ordinaire,  c'est-Ji-dire&fer  d'angle, 
est  moins  r6sistante  que  lY^clisse  descendante  ou  h  lablier.  C'est  pour  augmenler 
la  resistance  du  joint  que  nous  avons  adopl6  Teclisse  h  tablier;  et  on  op^re  Tedis- 
sage  par  I'intermediaire  d'une  selle,  comme  je  viens  de  le  dire, 

M.  M.  von  Leber  [Autrichc],  Si  je  suis  bien  renseigne,  la  Gompagnie  de  Paris- 
Lyon-Mediterran^e  faisait  usage  d'un  autre  sysl^me  :  la  base  du  rail  m6me  y  est 
percee  d'un  trou  i  travers  lequel  passe  le  crampon.  Vous  savez,  messieurs,  qu-c 
quand  on  a  remplac^  les  rails  de  fer  par  ceux  d'acier,  on  a  dft  renoncer  aux 
entailles  pour  fixer  le  rail  longitudinalement.  C  est  i  ce  moment  que  la  question  de 
rcclissage  a  6t6  remise  en  discussion  et  que  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-Mcditer- 
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ranee  a  imagin6,  pour  son  rail  de  13  centimetres  de  base,  de  faire  traverser  le 
patin  et  la  selle  par  le  crampon,  ce  qui  n'affaiblit  pas  le  profil  comme  le  feraient 
les  entailles. 

La  Compagnie  du  Nord  fran^ais  avait  alors  un  syst^me  tout  k  fait  special, 
consistant  dans  I'application  dune  cheville  k  encoches  Si  rextr6mit6  du  rail.  Je 
d6sirerais  savoir  ce  que  sent  devenus  ces  syst^mes. 

M.  Jules  Michel.  II  m'est  facile  de  r^pondre  k  la  question  de  M.  von  Leber 
en  CO  qui  concerne  le  chemin  de  fer  Paris-Lyon-M6diterran6e.  La  Compagnie  de 
ce  chemin  de  fer,  quand  elle  a  adopte  I'acier,  avait  deux  types  de  rails.  Tun  k 
large  patin,  I'autre  k  patin  6troit. 

Pour  arrfiter  le  mouvement  en  avant  du  rail  sur  les  traverses,  on  avait  pra- 
tiqu6  un  trou  dans  le  patin  6troit  et  on  y  avait  appliqu6  une  esp6ce  de  goujon  de 
78  millimetres  de  diamfetre;  on  s'6tait  propose  de  remplacer  de  cette  fa^on 
Tcncoche  pratiqu6e  pr6c6demment  dans  le  rail  en  fer,  car  on  sait  que  ces  encoches 
provoquent  les  ruptures  des  rails  en  acier.  Mais  au  bout  de  peu  de  temps,  cetle 
petite  cheville  ou  goujon  s'est  coup6e  parce  que  le  frottement  du  rail  sur  la  traverse 
en  a  determine  tr^s  rapidement  I'usure.  On  Pa  abandonn^e. 

Aujourd'hui,  la  Compagnie  de  Lyon  emploie  uniform6ment  I'^clisse  corniferc 
(ello  a  70  centimetres  de  longueur).  L'aile  horizontale  est  perc^e  de  deux  trous 
aux  extremites  pour  recevoir  des  tire-fond  destines  k  attachor  I'dclisse  k  la 
traverse. 

Quant  au  rail  k  large  patin,  il  etait  perc6  de  trous  de.2  centimetres  de  dia- 
melrc,  dans  lesquels  on  introduisait  des  chevilles  en  fer  rempla^ant  les  crampons, 
et  I'assemblage  etait  tres  solide.  Mais  apres  un  service  de  dix  k  quinze  ann6es,  les 
trous  sc  sont  eiargis,  les  crampons  s'etaient  rongds  et  la  voie  n'offrait  plus  la  rigi- 
ditc  sur  laquelle  on  avait  compt(5.  II  a  fallu  abandonner  (5galement  ce  systeme  et 
nous  en  sommes  venus  aussi  pour  ce  type  k  Temploi  de  T^clisse  corniere. 

M.  A.  d'Abramson  (/?^/^m^).  Ces  messieurs  ne  pourraient-ils  pas  nous  faire 
connailre  leur  opinion  sur  les  dilTerents  moyens  employ6s  pour  emp6cher  ou  cor- 
riger  lo  dosserrage? 

M.  Jules  Michel.  En  ce  qui  nous  concerne,  nous  n'avons  pas  d'autre  proc6d6 
que  la  rondelle  k  ressorl,  qui  ompeche  le  desserrage  des  boulons;  elle  permet  aussi 
de  resserrer  les  boulons  quand  cela  est  necessaire. 

M.  Mantegazza.  Nous  avons  des  boulons  de  25  millimetres  de  diametre. 
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avec  lesquels  nous  navons  pas  trouv6  de  desserrages  inqui^tants.  Toutefois,  jo 
crois  que  la  rondelle  k  ressort  «  Grover  «  est  ce  qu'il  y  a  de  mieux  et  de  plus 
rationnel  centre  le  desserrage  des  boulons. 

M.  Sandberg  [Sudde),  Le  boulon  de  25  millimetres  est  le  plus  ^conomiquo. 
Une  infinite  de  brevets  ont  6t6  pris  pour  des  boulons  de  divers  systSmes. 

M.  Mantegazza.  Pour  ma  part,  j'en  ai  pris  deux,  il  y  a  d&]k  vingt-cinq  ans. 
[Hilarity.]  ' 

M.  Bricka  [France).  Pour  r^pondre  i  la  question  qui  vient  d'etre  posee,  j'ai  Ji 
citer  un  syst6me  de  boulon  qui  nous  donne  de  bons  r^sultats  :  e'est  le  boulon 
Linet,  dans  lequel  T^crou  est  fendu  et  forme  ressort,  et  le  filet,  au  lieu  d  avoir  la 
forme  d'un  triangle  isoc^le,  a  la  forme  d'un  triangle  rectangle.  Une  fois  placd,  ce 
boulon  ne  se  desserre  plus. 

J'ajouterai  que  mtoe  les  boulons  ordinaires,  si  on  a  soin,  dans  les  premiers 
mois  qui  suivent  leur  pose,  de  surveiller  le  serrage,  ne  se  desserrent  ensuite  que 
tr^s  rarement. 

M.  Bri^re  [France).  Pour  le  serrage  des  boulons,  ce  qui  importe,  ce  n'est  pas 
tant  de  viser  Ji  les  empecher  de  se  desscrrer,  mais  de  Irouver  le  moyen  de  les 
desserrer  sans  Irop  de  difficultes  (Hires),  c'est-Ji-dire  de  les  enlever  sans  les 
briser.  M.  Bricka  a  son  petit  syst^me. 

M.  Bricka.  Moi?  Pas  du  tout.  [Hilaritd.) 

M.  Bri^re.  Je  ne  voudrais  pas  manquer  Toccasion  do  dire  que,  nous  aussi, 
nous  avons  le  noire.  II  nous  a  etc  offert  par  un  inventeur  brevete. 

A  premiere  vue,  ce  nouveau  boulon  n  avait  rien  de  bien  s6duisant.  Cependant, 
nous  avons  conscnti  Ji  en  poser  500  aux  frais  de  I'inventeur  et,  apr^s  une  expe- 
rience de  deux  ans,  nous  en  avons  command^  12,000. 

Jusqu'Ji  present,  jc  crois  que  c'est  le  boulon  de  Tavenir.  [Rires)  En  r6alit6, 
c'est  un  boulon  qui  n'est  plus  un  boulon  [Nouveaiix  rires)\  c'est  une  clavette; 
il  s'appelle  le  boulon  Coulon;  vous  le  verrez  Ji  I'Exposition. 

Je  prie  mes  honorables  collegues  de  croire  que  je  n'ai  aucun  int6r6t  dans  Im- 
vention  (Z^^7m/6^;  et  c'est  d'une  fagon  fort  d6sint6ress6e  que  j'exprimc  mon 
opinion  sur  ce  modde  de  boulon. 

M.  Kalff  [PayS'Bas).  Go  boulon  de  ravenircoilte-t-il  cher? 
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M.  Bri^re.  Non,  pas  plus  que  les  aulres,  un  peu  meilleur  march6  mfime; 
notre  boulon  ordinaire,  y  compris  les  rondelles  Grover,  nous  coftte  22  centimes, 
Ic  boulon  Goulon  revient  ii  18  centimes.  Seulement,  car  il  v  a  un  seulement 
{Rires)yOn  ne  nous  en  a  fourni  d'abord  que  500,comme  je  viens  de  le  dire,  et  ils 
se  sent  fort  bien  comportes;  mais  quand  nous  en  avons  commands  12,000,  nous 
avons  reiicontr6  une  difficulto.  G'est  que  les  premiers  avaient  6t6  fabriqu6s  en 
chambre,  tandis  que  pour  satisfaire  k  la  commando  de  12,000,  le  fournisseur 
avait  dil  s'adresser  h  Tindustrie  privee  et  les  fabricanls  de  boulons  ne  se  sont  pas 
pretes  facilement  k  le  servir.  II  fallait  un  acier  excellent  et  le  fournisseur  a  failli 
no  pas  pouYoir  nous  les  livrer  au  prix  convenu  de  300  francs  la  tonne. 

En  somme,  ce  boulon  n'est  pas  plus  cher  que  les  autres  el  il  s'applique  parfai- 
lomont  k  lous  les  svslOmos. 

IKI.  Jules  Michel.  A  roxemple  de  nos  confreres  de  la  Gompagnie  d'Orldans, 

nous  aliens  aussi  essaver  ce  boulon. 

M.  Bri^re.  Un  mot  encore.  On  a  parl6  de  la  question  du  cheminement,  qui 
semble  preoccuper  beaucoup.  Sans  etre  indiscret,  je  voudrais  savoir  si  le  chemine- 
ment est  un  fait  bien  etabli.  Go  qui  me  permet  d'en  douter,  c'est  que  les  Compa- 
gnics  qui  ont  le  double  champignon  ne  paraissent  pas  du  tout  se  preoccuper  de 
cellc  quGslion  du  clicminemcnt.  11  semble  cependant  que  la  voie  i  double  champi- 
jrnon  soil  cello  dans  laquollo  le  rail  pent  cheminer  le  plus  facilement.  11  est  certain 
(|uo  dans  la  voic  h  double  champignon  le  rail  est  absolument  libre  dans  le  cous- 
sinel  el  qii'il  doil  cheminer  avoc  plus  de  facilile  que  dans  la  voie  Vignoles.  Or, 
noire  Gompagnie  d'Orleans  ne  se  preoccupe  pas  aulant  du  cheminement,  Le  chemi- 
nement exislo,  mais  dans  une  proportion  Ires  faible  et  seulement  dans  les  voies  k 
ponle  Iri'S  forle.  Je  crois  qu'il  on  est  de  memo  en  Anglelerre;  je  ne  crois  pas  que 
la,  plus  quo  choz  nous,  on  se  prooccupe  du  cheminement  du  rail  dans  les  voies  k 
coussinols. 

Aussi  JO  mo  domande  s'il  n'y  a  pas  un  peu  d'exces  dans  les  moyens  employes 
pour  emprrlior  le  chominomoiil  el  s'il  no  sorail  pas  utile  do  roagir  centre  cette  ten- 
dance. 

IKI.  Sandberg.  Pour  los  boulons  dos  oclisses,  jo  profore  toujours  le  boulon 
simple  mais  .i>tos,  a  loulos  cos  formes  pour  losquellos  des  brevets  ont  6t6  pris. 
I/onlroiioii  do  la  voie,  surloul  dans  los  pays  froids  ou  Ton  a  de  la  neige,  exige 
Tomplui  do  maloriaux  simplos  mais  solidos. 
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Toules  ces  inventions  ne  me  loucbent  pas  et  je  ne  me  mSle  jamais  des  inl6rels 
de  leurs  auleurs,  voulant  conserver  mon  emigre  ind6pendance  dans  les  appr6cia- 
lions  que  je  puis  avoir  Ji  donner. 

M.  Jules  Michel.  Je  puis  r6pondre  par  un  fait  —  sans  Fexpliquer  —  Si  la 
question  pos^e  par  M.  Bri^re.  Sur  les  pontes  inf^rieures  Si  10  millimetres,  nous 
n'observons  pas  grand'chose  comme  mouvement  de  voie  :  les  tire-fond  ou  cram- 
pons serrent  parfaitement  le  rail  sur  la  traverse;  mais  quand  la  pente  d6passc 
10  millimetres  et  quand  le  ballast  est  un  peu  mobile,  ce  qui  arrive  toujours  dans 
les  premiers  temps  pour  une  voie  neuve,  on  constate  des  d6placements  de  tra- 
verses de  15  Si  20  centimetres,  se  produisant  souvent  d'un  seul  cote;  car  dans  les 
courbes  la  pression  ne  s'exerce  pas  6galement  sur  les  deux  rails.  Le  mouvement 
en  avant  est  done  un  fait  certain  et  parfaitement  reconnaissable.  G'est  pour  le  ' 
combattre  que  nous  avons  employ6  I'^clisse  corniere  sur  les  voics  en  pente. 

En  parcourant  certaines  voies  anglaises,  et  en  interrogeant  les  agents  cbarg^s 
de  I'entretien,  j'ai  appris  qu'ils  avaient  sur  certains  points  beaucoup  de  peine,  dans 
les  voies  courbes  et  en  pente,  Si  maintenir  les  rails.  Done,  mSme  avec  le  rail  k 
double  champignon,  on  a  quelquefois  de  la  difficulle  Si  empecher  le  cheminemenl 
en  avant. 

M.  De  Busschere  [Belgique).  J  ai  dernierement  fait  en  Angleterre  un  voyage 
detude,  et  j'ai  essay^  tout  particulierement  de  rechercher  les  avantages  et  les 
inconv6nients  de  la  voie  anglaise.  Je  me  suis  notamment  pr6occup6  de  la  queslion 
du  cheminement  des  rails.  Ainsi  que  le  dit  M.  Michel,  on  constate  dans  les  voies 
en  forte  pente  un  d6placement  marqu6;  mais  ce  ne  sent  pas  les  rails  seuls,  cest 
toute  la  voie  qui  marche.  Sur  une  voie  trSs  en  pente,  ^  une  bifurcation  pros  de 
la  station  de  Finsbury-Park,  du  Great  Northern,  le  cheminement  de  la  voie  est 
arrei6  par  des  pieux  fix6s  verticalement  dans  le  sol  et  centre  lesquels  viennent 
buter  les  traverses.  Dans  les  parties  peu  inclin6es  et  sur  les  rampes,  le  chemine- 
ment est  inconnu,  et  quand  j'ai  demande  sur  certains  r6seaux,  notamment  an 
London  and  North-Wcstern,  et  au  North  British,  quels  moyens  on  employait  pour 
combattre  le  cheminement,  ma  question  a  fort  surpris  ceux  Si  qui  elle  6tait  adress6e. 
J'ai  ainsi  6t6  amene  Siconclure  que,  dans  les  conditions  ordinaircs,  le  cheminemenl 
des  rails,  ires  marque  dans  la  voie  Vignoles,  n  existe  pas  dans  la  voie  Si  cous- 
sinets. 

M.  Siegler  [France).  II  y  a  quelques  ann6es,  nous  avions  une  voie  non  6cliss6e, 
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a  double  champignon,  oil  j'ai  constate  qu'il  y  avait  cheminement;  au  moyen  d*un 
appareil  multiplicateur,  j'ai  pu  voir  les  rails  se  d6placer  au  moment  oil  le  premier 
essieu  les  abordait.  Ce  fait  ne  peut  done  pas  6tre  contest^.  Si  partout  les  rails  ne 
cheminent  pas,  c'est  qu'on  les  en  empeche;  mais  ce  n'est  certes  pas  Tenvie  qui 
leur  manque.  [Rires.)  Nous  no  constatons  plus  de  cheminement  depuis  que  nous 
employons  T^clisse  cornifere  tirefonn^e  sur  les  deux  traverses  voisines  du  joint. 

—  La  discussion  est  close. 

—  La  seance  est  lev6e  i  4  heures. 


Stance    du    17    septembre    1889    (matin) 

PrIisidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteur   :   M.  JULES   MICHEL 

M.  le  President.  M.  Bri^re  a  parle,  au  cours  de  la  discussion  (*),  de  la  sur616-  — S- 
valion  des  rails  dans  les  courbes.  Les  Compagnies  ne  sent  pas  d'accord  sur  ce  ^^>r:2^ 
point.  M.  Bri6re  pourrait-il  nous  donner  encore  quelques  explications  Si  ce  sujet?  %*  -ft? 

M.  Bri^re.  Je  suis  proi  ^  d6f6rer  au  d^sir  de  M.  le  President,  mais  jo  ne  sais^  i  h 
pas  si  cetle  question  est  ^  Tordre  du  jour. 

M.  M.  von  Leber.  C'est  un  sujet  fort  int6ressant. 

IKI.  Bri^re.  J'ai  dit  que,  sur  notre  ligne  de  Toulouse,  od  nous  avons  des  courbe^s*  -^5 
d'un  rayon  qui  descend  frequemment  jusqu'^  300  metres,  il  circule  journelle —  -- 
ment  des  trains  fi  la  vilesse  de  prills  de  100  kilomc?tres  ^  Theure.  Autrefois^^  " 
nous  ne  donnions,  dans  ces  courbes,  au  rail  ext^rieur  qu'une  sur6l6vation  dGisc 
18  centimi'tros;  mais  quand  les  vitesses  ont  augments,  nous  avons  augment^  1( 
devers  ot  ravens  port(''  ^  21  centimetres. 

A  ce  propos,  je  ne  puis  me  dispenser  de  donner  une  explication  complementaire  • 

(')  II  s'agit  (le  la  discussion  do  la  question  IF,  littora  D  (Fixation  des  rails  Vignoles  aux  tra- 
vei*ses  en  bois). 
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Celte  ligne  est  dans  des  conditions  toutes  sp6ciales  :  les  d6clivit6s  y  sont  fortes; 
elles  vont  jusqu'i  16  millimetres  par  mfetre  et  sont  couramment  de  12  millimMres. 
Elle  est  en  outre  h  voie  unique.  II  y  circule  des  trains  express  k  grandc  vitesse 
et  des  trains  de  marchandiscs  trSs  lourds  qui  se  composent  sou  vent  d'une  soixan- 
taine  de  voitures. 

Leur  allure  est  tr6s  rapide  k  la  descente  et  tr^s  lente  k  la  mont6e. 

Nous  nous  trouvons  done  dans  cette  situation  particuli^rement  difficile  d'avoir, 
sur  la  m6me  voie,  des  trains  de  marchandises  montants  marchant  Ji  15  1/2  kilo- 
metres k  I'heure,  tandis  que  les  trains  de  voyageurs  descendants  y  circulent  k  la 
Vitesse  de  plus  de  90  kilometres  avec  des  courbes  de  300  metres. 

Nous  avons  done  pens6  qull  valait  mieux  forcer  le  divers  pour  pr6venir  des 
accidents  aux  trains  rapides  de  voyageurs,  quitte  k  faire  soufifrir  un  peu  la  voie 
sous  la  charge  des  trains  de  marchandises  k  une  allure  lente. 

II  y  avait  en  presence  une  question  de  s^curit6  et  une  question  de  d6pense, 
Naturellemenl,  nous  n'avons  pas  hdsite  et  nous  avons  adopts  le  divers  de  21  cen- 
timetres, admis  pour  les  plus  grandes  vitesses. 

Mais  un  point  capital  nous  a  pr6occupes  encore  plus  que  la  valeur  du  divers,  et 
je  demande  la  permission  d  y  insistcr;  il  s'agit  de  la  maniere  dont  ce  devers  est 
raccorde  avec  les  parties  en  alignement  droit  sans  d6vers. 

Nous  avons  6t6  d'accord,en  effet,  avec  le  service  de  la  traction  pour  reconnaitre 
que  les  grands  devers  n'offraiont  pas  d'inconv6nients  pour  la  circulation  du  mate- 
riel roulant;  mais  ce  qui  offre  toujours  un  grand  danger,  ce  sont  les  raccordements 
d6fectueux. 

Je  ne  parle  pas  des  raccordements  en  plan,  des  raccordements  paraboliques.  Je 
parle  des  raccordements  en  profil,  c'est-Ji-dire  du  plan  incline  au  moyen  duquel 
le  rail  exterieur  regagne  le  d6vers. 

Les  deux  services  de  la  traction  et  de  la  voie  ont  6t6  d'accord  pour  reconnaitre 
que  la  pentedoit  toujours  etre  extremement  faible;  c'est  \k,  chez  nous,  un  point 
capital :  c'est  la  base  de  notro  systme  de  raccordement,  et  nous  y  attachons  la 
plus  grande  importance. 

Voici  nos  regies  : 

En  aucun  cas,  quel  que  soit  le  d6vers,  quelles  que  soient  son  importance  et  la 
maniere  dont  il  est  oblenu,  la  penle  de  raccordement  ne  doit  jamais  dcpasser 
2  millimetres  par  metre. 

Cela  presente  des  diflicult6s  d  execution  assez  grandes,  d'autant  plus  que  nous 
avons  aussi  pour  regie  que  les  devers  doivent  etre  acquis  int^gralement  au  point 
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de  contact  de  I'alignement  droit  et  de  la  courbe.  Si  Ton  observe  cette  dernifero 
rj^gle  quand  on  se  Irouve  en  presence  d'un  alignement  droit  trop  court  entre  des 
courbes  de  sens  contraires,  il  peut  se  faire  qu'il  n'y  ait  pas  moyen  de  r^gler  la 
pente  k  2  millimetres.  Nous  6tions  done  \k  en  presence  de  deux  616ments  conlra- 
dicloires  :  dune  part,  ne  pas  obtenir  le  d6vers  de  21  centimetres  k  rorigine  de  la 
courbe;  d  autre  part,donner  unc  pente  sup6rieure  k  2  millimetres  au  rail  ext^rieur. 

Eh  bien,  nous  avons  tenu,  avani  tout,  i  maintenir  la  pente  de  2  millimetres; 
nous  placons,  au  milieu  de  lalignement  droit,  une  partie  en  palier  sur  la  longueur 
d'un  rail  et  ensuite  nous  partons  dans  les  deux  sens  avec  une  pente  de  2  milli- 
metres. 

La  regie  que  nous  prescrivons  de  la  maniere  la  plus  formelle  k  notre  personnel, 
c'est  de  ne  jamais  d6passer  la  pente  de  2  millimetres,  dftt-on  ne  pas  avoir  tout  le 
divers  au  point  do  tangence. 

Cos  explications  r6pondent,  je  pense,  k  la  question  qui  a  6t6  pos6e. 

On  me  demande  aussi  si  nous  avons,  sur  cette  voie,  des  ripages.  Je  r^ponds 
affirmalivement.  J'ai  dit  quo  nous  circulons  en  toute  s6curit6  sur  cette  voie;  mais 
enfin,  il  est  certain  qu'on  ne  fait  point  face  sans  difficulte  k  des  conditions  aussi 
lerribles,  qu'on  me  permette  cc  mot. 

II  faul  nocessairoment  des  precautions  exceptionnelles  pour  circulerdaus  d'aussi 
mauvaises  conditions. 

Les  ripages  sont  gonuralement  produils  par  les  trains  de  marchandises  k  la 
dcsconle;  les  trains  longs  occiipont  souvent  deux  courbes  on  sens  contraire;  nous 
nous  servons  peu  des  frcins  h  main,  ol  c'est  par  la  conlre-vapeur  que  nous  retenons 
le  train ;  des  lors,  le  train  lout  enlier  peso  sur  la  machine,  et  c  est  alors  que  se 
produisent  les  ripages.  Xous  avons  dil  organiser  un  service  de  gardiennage  pour 
exereor  unc  surveillance  active  sur  cellc  parlie  de  la  voie. 

On  peui  dire  que  nous  avons  un  ripage  k  peu  pros  tons  les  mois.  Quant  k  sa 
nature,  ce  n'esl  pas  I'allachc  du  coussincl  qui  manque,  c'est  la  voie  tout  entiere  '^ 

qui  est  ripeo. 

Nous  avons  (.'mployL'  divers  moyens  pour  y  paror;  aucun  n'a  reussi.  Nous  ^ 

avons  [danie  do.s  piquels  au  bout  des  traverses.  Cola  n  a  pas  fait  grand'chose. 
Nous  avons  renforco  la  ban(|acUe  exleriouro  du  ballast  dans  les  courbes;  nous  ^ 

avons  employe  un  ballast  rxcoplionnol;   lout  cola  n a  guiere  produit  de  rdsultat.  •• 

Les  ri[)ag('S  sonl  parfois  considurablos;  nous  en  avons  eu  qui  ont  atteint  jusqu'i  ^ 

12  cM?nlinirtres  apres  lo  passage  d\in  soul  train;  puis,  il  se  passait  un  mois,  deux  ^ 

mois,  sans  qu'il  s'on  produisil  de  nouvoaux.  Dans  un  arlicle  de  la  Jievue  gdnerale         ^ 
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des  chemms  de  fer,  j  ai  soutenu  qu'il  6tait  rare  que  les  deraillements  en  pleine 
voie  fussent  dus  i  une  cause  unique;  qu'il  fallait  les  attribuer  Si  la  concomilance 
de  plusieurs  causes  qui,  par  leur  action  simultan6e,  amenaienl  Taccident.  II  en  est 
de  meme  du  ripage.  Nous  constatons  des  ripages  ^  la  voie,  corame  il  se  produit  des 
d^raillemjents  en  pleine  voie;  tout  ce  que  nous  pouvons  faire,  c'est  d'en  rechercher 
les  causes  avec  autant  de  soin  que  celles  des  d^raillements.  Aussi  sommes-nous 
parvenus  Ji  avoir  encore  des  incidents,  mais  non  de  veritablcs  accidents. 

M.  Hohenegger  [Autriche).  Le  chemin  de  fer  du  Nord-Ouest  de  TAulriche  a 
(5t6  construit  en  1869.  Jc  voyageais  alors  en  France  et  mon  attention  s'est,  entre- 
autres,port6e  sur  cette  sur616vation  (d6vers)  pratiqu6c  dans  les  courbes.Gomme  nous 
avons  aussi  de  fortes  courbes,  j'ai  cru  faire  une  chose  utile  on  adoplant  un  module 
fran^ais  (je  crois  m6me  que  c'est  celui  de  la  Gompagnie  d'0rl6ans) :  le  d6vers  maxi- 
mum de  182  millimfjtres.  Mais  apres  deux  ans  d'exploilation,  nous  avons  reconnu 
que  nous  ne  pouvions  pas  conserver  ces  forts  d6vers,  parce  que  les  machines 
lourdes  des  trains  de  marchandises  posaient  tellement  sur  le  rail  interieur  qu'on 
ne  pouvait  maintenir  la  voie  en  bon  etat;  il  fallait  la  corriger  lous  les  jours. 

M.  Bri^re.  Aviez-vousle  rail  Vignoles  ou  celui  i  double  champignon? 

M.  Hohenegger.  Le  rail  Vignoles;  mais  cela  importe  peu,  ear  c'est  la  tra- 
verse qui  est  en  jeu. 

Enfin,  nous  avons  adople  le  systeme  allemand  des  autres  chemins  de  fer  autri- 
chiens,  en  redressant  le  dovers  Ji  145  millimetres  au  lieu  de  182  millimetres,  et 
depuis  lors,  nous  n'avons  pas  eu  d'accidenl  avec  nos  trains  de  grande  vitesse. 

M.  Bri^re  a  parl6  du  ripage.  C'est  la  principale  cause  qui  nous  a  fait  adopter 
les  longrines;  depuis  lors,  nous  n'avons  pas  eu  de  ripage  sur  la  ligne,  oii  la  lon- 
grine  remplace  les  traverses. 

M.  BK^re.  Saii-on  ce  qui  so  produit  en  Anglelerre? 

M.  De  Busschere.  Les  Gompagnies  anglaises  donneni  toutes  du  surhausse- 
ment  au  rail  exterieur  dans  les  courbes.  Quelques-unes  delerminent  le  surhausse- 

ment  par  la  formule  de  Molcsworlh  S  =  W  .  ^        dans  laquellc  W  est  la  jauge 

de  la  voie  en  pieds,  v  la  vitesse  en  milles  k  I'heure  et  R  le  rayon  de  la  courbe 
en  pieds.  S,  le  surhaussement,  est  donn6  en  pouces.  D'autres  Gompagnies  detor- 
minent  le  surhaussement  de  la  faQon  suivante  :  Les  ouvriers  tendent  le  long  du 
rail  iDl6rieur  une  corde  de  66  pieds  et  reinvent  la  fl^cho.  lis  ont  entre  les  mains^ 
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un  tableau  qui  donne,  pour  des  longueurs  croissantes  de  fl^che,  les  rayons  de 
courbure  correspondants  et  les  surhaussements  k  donner  en  consequence.  Enfin, 
quelques  Gompagnics,  et  parrai  elles  je  citerai  le  Great  Western,  n'ont  ni  formulc 
ni  tableau.  Elles  admettent  que  les  ouvriers  doivent  pouvoir,  par  Tobservation, 
juger  quel  est  le  surhaussement  qui  convient  dans  chaque  cas  particulier. 

M.  Celler  {France).  La  question  de  la  stability  de  la  voie  est  tellement  impor- 
tante  qu'il  convient  de  la  discuter  aussi  longuement  que  possible.  Jc  demanderai 
done  la  permission  d'adresser  une  question  k  M.  Michel.  Dans  son  rapport,  il  a 
appel6  Tattention  de  la  section  sur  la  question  de  Tassainisseoient  des  plates- 
formes.  Je  voudrais  savoir  si,  dans  sa  pens6e,  il  y  a  un  syst^me  Si  pr^f^rer  aux 
autres,  et  je  d6sirerais  connaitre  son  avis  sur  le  meilleur  mode  d'entretien. 

M.  Jules  Michel.  J  ai,  en  effet,  signals  dans  mon  rapport  la  n^cessito  d'assai- 
nir  parfaitement  la  voie.  En  g6n6ra],  Tassainissement  est  oblenu  par  les  procid6s 
ordinaires.  Quand  le  sous-sol  est  de  mauvaise  quality,  on  a  recours  aux  foss6s 
longitudinaux,  si  Ton  trouve  la  place  n6cessaire  dans  la  plate-forme. 

En  Angleterre,  ces  fosses  font  souvent  d6faut,  et  dans  ce  cas,  on  fait  un  petit 
drainage  le  long  de  la  voie.  Mais  quand  la  plate-forme  est  argileuse,  le  foss6  ne 
suffit  plus,  I'eau  s6journe  sous  la  voie,  et  en  compromet  la  solidity.  L'6tablissement 
de  drains  est  done  absolument  indispensable. 

Quant  h  la  seconde  question,  les  moyens  d'entretien  varient  beaucoup,  et  il 
serail  difficile  d'on  pr6conisor  un  de  preference  aux  autres.  Tout  ce  qu'on  pent 
dire,  c'esl  qu'il  faut  toujours  el  partout  un  entretien  tr6s  soign6  pour  assurer  la 
securit6  des  trains  de  grande  vitesse. 

—  La  discussion  est  close.     * 


Stance    du    17    septembre    1889    (apr^s-midi) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  JULES  MICHEL 

M.  le  President.  J'accorde  la  paroled  M. Perk, pour  communiquer  h  la  section  le 
rapport  contenant Tanalyse  diila  discussion  quia  eulicu  sur  la  question  II,litt6raZ>. 
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M.  Perk.  «  La  question  II,  liit^ra  i>,  est  conQue  eh  ces  termes  : 

^  Dispositions  propres  k  assurer  la  stability  de  la  voie  sur  les  lignes  parcou- 
«  rues  par  des  trains  h  grande  vitesse.  ?» 

«  La  section  avait  h  sa  disposition  un  rapport  de  M.  Jules  Michel. 

^  M.  Michel  a  commence  par  d^finir,  dans  son  rapport,  ce  qu'on  doit  entendre 
par  des  trains  k  grande  vitesse  :  ce  sont  des  trains  du  poids  de  100  a  200  tonnes 
marchant  k  des  vitesses  moyennes  de  65  kilometres  au  moins,  et  pouvant  attein- 
dre,  sur  certains  parcours,  des  vitesses  de  125  kilometres  k  I'heure. 

«  La  stability  de  la  voie  sous  le  passage  de  ces  trains  k  grande  vitesse  depend 
k  la  fois  de  la  condition  d'^tablissement  de  ces  voies  et  du  type  des  v6hicules,  en 
particulier  des  machines,  appel^s  k  y  circuler.  Le  rapporteur  s'est  occup6  en 
principe  des  conditions  d'6tablissement  de  la  voie,  et  a  consid6r6  successivemeni 
les  rails,  les  atlaches  sur  les  traverses,  les  6clisses  aux  extremiles  des  barres,  les 
traverses,  le  ballast  et  la  plate-forme. 

«  M.  Michel  se  r6sumait  comme  suit : 

«  liai/s.  —  Le  poids  des  rails  doit  varier  de  40  k  45. kilogrammes  pour  les 
voies  k  coussinets,  et  de  42  k  52  kilogrammes  pour  les  voies  k  patins.  La  longueur 
des  barres  varie  de  9  k  12  metres,  et  la  largeur  du  champignon  de  60  Si  72  milli- 
metres. 

«  Attaches.  —  Le  nombre  des  attaches  du  rail  sur  la  traverse  est  porl6  k  trois 
ou  quatre. 

«  Le  tire-fond  remplace  le  crampon  au  moins  pour  le  rail  k  patin. 

«  Eclisses.  —  Les  cclisses  sont  renforc6es  et  allong6es.  On  Icur  donne  la 
forme  de  cornieres  pour  augmenter  leur  resistance  verticale. 

«  Avec  le  rail  k  patin,  r^clisse  allongde  repose  sur  les  traverses  voisines  du 
joint. 

«  Traverses.  —  L'espacement  des  traverses  au  joint  varie  de  482  k  660  mil- 
Hmetres;  celui  des  traverses  interm^diaires,  de  750  k  910  millimetres. 

^  Ballast.  —  La  perm6abilite  du  ballast  est  recherch^e  plus  que  la  quantity, 
et  le  remplacement  du  vieux  ballast  est  poursuivi  dans  Tentretien  de  la  voie  avec 
le  meme  soin  que  le  remplacement  des  traverses. 

^  SouS'Sol.  —  Les  plates-formes  des  tranch6es  sont  assainies  au  moyen  de 
foss6s  ou  de  drainages,  et  la  coucho  de  ballast  augmenl^e  sous  la  traverse. 

«  Machines.  —  Les  machines  les  plus  usit^es  pour  les  trains  Si  grande  vitesse 
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sont  pourviies  de  bogies  iil'avant,  dont  le  jca  dos  rouos  dans  la  voic  n'est  pas  Ic 
memo  en  France  qu'en  Angleterre,  en  Belgique  el  en  Allemagne. 

«  Danslcs  discussions,  des  communications  int6ressanles  ont  6l6  faites  sur  les 
trains  Ji  grande  vitesse  en  Angleterre;  sur  la  maniftre  d'attacher  les  rails  aux 
traverses  suivie  autrefois  par  la  Gompagnie  de  Paris  h  Lyon  et  Ji  la  Mediter- 
ranee;  sur  les  rondelles;  sur  une  espece  de  boulon  Coulon  qui  facilite  enorme- 
ment  le  desserrage;  sur  le  cheminement  des  voies  Vignoles  en  comparaison  des 
voies  h  coussinets;  sur  le  suri^cartement  h  donner  dans  les  courbes  et  aux  chan- 
gemenls  de  voie;  sur  le  devers  b  donner  dans  les  courbes  au  rail  extdriour,  qui 
alleint  dans  quelques  parlies  du  r6seau  d'0rl6ans  meme  21  cenlim6tres  el  semblo 
donner  lieu  h  des  ripages  qui  atleignent  15  centimfjtres. 

«  En  somme,  la  1^^  section  se  rallie,  en  general,  aux  conclusions  do  M.  Michel 
menlionn6es  ci-dessus  et  propose  au  Gongres  de  les  adopter.  » 

—  Co  ropporl  est  approuv(\ 
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DISCUSSION  EN  STANCE  PLfiNIfiRE 


-•00><^0o- 


Stance    du    20    septembre    1889 

Pr^sidenxe  de  M.  PIGARD 

M.  Jules  Michel  donnc  lecture  du  rapport  de  la  l^*^  section.  (Voir  ci-dessus 
1c  comptc  rendu  de  la  stance  du  17  septembre  (apr^s-midi)  de  la  \^^  section.) 

11  fait  remarquer  qu'il  semblerait  h  propos  de  supprimer  la  partie  finale  du 
p6nulti6me  alin^a  du  rapport  de  la  l*"^  section,  ainsi  congue  :  «  et  semblc  donner 
<«  lieu  &  des  ripages  qui  atteignent  15  centimetres  r.  Ce  membre  de  phrase, 
dit-il,  n'aurait  pas  dil  figurer  dans  le  rapport,  parce  que  c'est  de  la  discussion. 

.  M.  le  President.  Vous  proposez  la  suppression  de  ce  membre  do  phrase  ? 

M.  Jules  Michel.  Oui,  riionsieur  le  President.  {Adhesion,) 

M.  le  President.  La  suppression  sera  op6r6e.  Quelqu'un  demande-t-il  la 
parole  sur  la  partie  des  conclusions  relative  aux  rails  i 

M.  Brilre.  J'ai  demande  la  parole  d'abord  pour  faire  supprimer  ce  membre 
de  phrase  dont  vient  de  parlor  M.  Michel,  non  parce  que  c'est  de  la  discussion, 
mais  parce  que  c'est  un  renseignement  absolument  erron6.  C  est  le  conlraire 
qui  aurait  dfl  6lre  dit.  Du  moment  oft  on  le  supprime,  il  n  en  est  plus  question,  et 
je  n'lnsisle  pas. 

Je  dfeire  presenter  maintenant  une  autre  observation.  Aprfes  avoir  discu(6  en 
section,  nous  avons  conclu  comme  suit :  «  La  1'^  section  so  rallie,  en  general,  aux 
conclusions  du  rapporteur  et  propose  au  Congrus  de  les  adopter,  y*  II  faut  bien 
interpreter  ces  mots  «  en  g6n6ral  ?»,  el  ici  tout  particuli6rement.  L'assembl6e  sera 
unanime  ^  reconnaitre  qu'il  est  impossible  de  fixer  des  limites  aussi  restreinles, 
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aussi  6troites  que  celles  qui  sont  indiqu^es  dans  les  conclusions  qu'on  vienl  do 
lire.  Personne  no  voudra  admettre  que  Ton  puisse  insurer  dans  des  conclusions 
que  le  poids  des  rails  doit  varier  de  40  ^  45  kilogrammes  pour  les  voies  &  coussi- 
nets  el  de  42  i  52  kilogrammes  pour  les  voies  ^  patins.  Un  poids  de  39  1/2  kilo- 
grammes se  trouverait  d6s  lors  exclu.  On  a  admis  en  g6n<^ral  dpns  la  seclion  que 
telle  etail  Si  peu  pres  la  limite  oti  Ton  devait  se  tenir.  II  importe  que  cette  limite  de 
40  ^  45  kilogrammes  ne  prenne  pas  le  caract^re  imp6ratif  des  conclusions  de  la 
section. 

M.  Jules  Michel.  Je  suis  d'accord  avoc  M.  Bri^re.  La  redaction  n'a  rendu 
ni  la  pensoe  du  rapporteur,  ni  cello  de  la  section.  Le  r6sum6  du  rapporteur  disait : 
«  le  poids  des  rails  varie  t  et  non  pas  *  doit  varier  ».  Cela  signifie  que  pour 
les  lignes  &  grande  vitesse,  la  tendance  est  d  augmenter  le  poids  du  rail  et  de  le 
porter  dfeormais  aux  limites  indiqu^es.  Cette  tendance  s'accuse  depuis  plusieurs 
annees. 

M.  Heurteau  [France).  II  me  parait  ndcessaire  de  faire  ici  une  reserve.  La 
tendance  Ji  Taugmentation  du  poids  des  rails,  que  signale  M.  Michel,  exisfe  bien;. 
mais  il  serait  filchcux  de  laisser  supposer  que  cette  augmentation  soil  jug6e 
necessaire  pour  la  stabilite  de  la  voie  et  la  securit6  de  I'exploitation.  A  la  Cotn- 
pagnie  d'Orl(^ans,  nous  avons,  comme  tout  le  mondc,  la  tendance  que  constate 
M.  le  Rapporteur.. Nous  faisons  roxp^rienee  d'un  rail  lourd  de  42  kilogrammes. 
Ce  n'est  point  que  nous  considorions  nos  rails  actuels  comme  insuffisants  au  point 
do  vuo  des  garanlies  de  S(!!^curi(6.  Nous  sommes  pouss6s  St  faire  cette  experience 
par  des  considerations  de  duree  des  rails  et  de  limites  d'usure.  Nous  avons  depuis 
longtomps,  depuis  pr{?s  de  quinze  annees,  ontre  Paris  et  Bordeaux,  les  trains  les 
plus  rapides  et  les  plus  lourds  de  tout  le  reseau  frauQais.  Aucun  fait  ne  s'est 
produit  qui  puisse  nous  donner  lieu  de  croire  que  nos  voies  soient  insuffisanles 
au  point  do  vue  de  la  stabilite.  Si  nous  songeons  &  augmenter  le  poids  de  nos  rails, 
cc  n'est  pas  le  moins  du  monde  que  nous  jugions  cette  mesure  necessaire  au 
point  de  vue  de  la  stabilite  de  la  voie  et  de  la  s6curil6  de  la  circulation  des  trains. 
Nous  cliorchons  simploment  ^  oblenir  un  mcillour  roulement  et  de  meilleures 
conditions  d'entrctien.  II  est  imporlant  d'eviler  ^  cot  egard  tout  malentendu. 

M.  le  President.  Avoz-vous,  monsieur  Ilcurteau,  une  redaction  ^  proposer? 

M.  Heurteau.  Non,  monsieur  le  President.  II  sullil  que  men  observation  figure 
au  proci'S-verbal. 
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M.  de  Serres  (Autriche).  Je  demande  la  meme  rectification  que  dans  la  pr6- 
cedente  conclusion  relative  Ji  la  question  II,  litt^ra  C  (eclissage  des  rails).  G'est 
d'ajouter  d'une  fa^on  precise  «  pour  les  voies  sur  traverses  y> .  Gela  s'applique  aux 
quatre  premiers  paragraphes. 

M.  le  President.  M.  Michel  ne  fait  aucune  objection  St  Taddition  de  ces  mots 
ou  Ji  une  indication  equivalente.  Lc  n^cessaire  sera  fait.  M.  Michel  prepare  en  co 
moment  une  redaction  qu'il  va  nous  soumettre. 

M.  Jules  Michel.  Voici  cette  redaction  :  «  Les  Administrations  qui  ont  des 
lignes  &  grande  vitesse  ont  une  tendance  ^  augmenter  le  poids  des  rails,  qui 
varie  de  40  i  45  kilogrammes  pour  les  voies  ^  coussinets  et  de  42  ^  52  kilo- 
grammes pour  les  voies  i  palins.  « 

M.  Heurteau.  II  suffirait  de  dire  :  «  ont  une  tendance  Ji  augmenter  le  poids 
dos  rails  ». 

M.  le  Pr&ident.  Gela  parait  elre,  en  effet,  la  solution  la  meilleurc  et  celle  qui 
repond  le  mieux  au  sentiment  de  Tasscmblee. 

Ces  chiffres  n'en  subsisteront  pas  moins  dans  le  rapport  in  extenso  do 
M.  Michel,  tel  qu'il  sera  rcproduit  dans  le  compte  rendu  des  travaux  du  Gongr^s. 

M.  Cendre  [France),  II  y  a  une  difference  de  forme  grammaticale  dans  les  deux 
parties  de  la  redaction.  Ilsemblequele  deuxi^me  membre  de  phrase  n  indique  qu  un 
renseignement  statistique.  On  pourrait  dire  que  Ton  recommande  ces  indications-l5, 
ou  bien  se  borner  &  des  conslatations  de  faits.  On  ne  doit  pas,  dans  la  premic^re 
partie  de  la  conclusion,  signaler  une  tendance  et  Tapprouver,  et,  dans  Tautre,  se 
borner  i  une  simple  mention  de  faits. 

M.  le  President.  Est-ce  que  la  section  a  entendu  indiquer  une  tendance  & 
I'allongement  et  i  T^largissement  des  barrcs? 

M.  Jules  Michel.  II  y  a  tendance  ^  allonger  les  barres.  Le  rapporteur  a 
in(liqu6  les  longueurs  qu'il  a  constalees  d'apriis  les  reponses  revues.  On  pourrait 
supprimer  les  chiffres. 

M.  Hohenegger.  La  derniere  phrase  du  paragraphe  en  discussion  n'est  pas 
juste,  Elle  est  ainsi  coin.nie  :  «  la  largeur  du  champignon  varie  de  60  i  72  milli- 
metres r>.  Or,  il  y  a  des  champignons  qui  n'ont  pas  60  millimetres  de  largeur. 
En  Allemagne,  on  en  trouve  qui  n'ont  que  57  i  58  millimetres  de  largeur. 
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M.  Jlles  Michel.  On  doit  supprimer  les  cliifTres. 

M.  le  President.  L'observation  u  est  pas  moiDS  utile,  puisqu  elle  constate  que 
la  largeur  descend  parfois  au-dessous  de  la  liraiie  indiqu6c  de  60  millimfeires. 
Elle  sera  consignee  au  proc5s- verbal. 

Je  crois  iraduire  la  pensee  du  Congr6s  en  proposant  de  supprimer  la  partie  des 
conclusions  relative  h  la  largeur  du  champignon  et  de  se  borner,  pour  le  surplus, 
a  dire  que  les  Administrations  de  chemins  de  for  ont  une  tendance  h  augmenler  ie 
poids  des  rails  et  la  longueur  des  barres.  {Adht^sion,) 

Demande-t-on  la  parole  au  sujet  des  altaclies? 

M.  Cendre.  On  constate  le  remplacement  du  crampon  par  le  tire-fond.  C'est 
qu'on  trouve  au  tire-fond  une  superiorite.  Dans  une  resolution  ant^rieure,  relative 
a  la  question  II,  littera  B  (fixation  des  rails  Vignoles  aux  traverses  en  bois),  on 
avait  propose  les  crampons  pour  rexterieur.  Tout  est  remis  en  question. 

M.  Jules  Michel.  L'observation  a  toujours  un  peu  le  memo  sens.  Le  rappor- 
teur a  consigne  dans  son  rapport  les  r6sultats  des  reponses  qui  lui  ont  6l6  donn6es 
par  les  diverses  Gompagnies  qui  ont  bien  voulii  repondre  aux  questions  poshes. 
Kvidemment,  ce  sent  toujours  \k  des  tendances,  c'est-Ji-dire  qu  on  voit,  d'apres  les 
reponses  cnvoyees,  que  boaucoup  d'Admiuistralions  de  chemins  de  fer,qui  autrefois 
omployaicnt  les  crampons,  les  ont  remplaces  par  des  tire-fond.  D'autre  part,  on 
ooustale  egalemenl,  dans  rintervalle  de  temps  auquel  se  rapportent  les  chiffres, 
({ue  le  nombre  des  attaches,  qui  6tait  naguere  de  deux  seulement  par  barre  de 
rail  et  par  traverse,  a  passe  ci  trois  et  i  qualre.  Ce  sent  encore  une  fois  des 
tendances.  Telle  est  la  marche  que  suivent  les  Administrations  de  chemins  de 
for  pour  les  reformes  qu'elles  inlroduisent  dans  la  pose  des  voies  parcourues 
par  des  trains  h  grande  vitesse,  Elles  arrivenl,  les  unes,  h  augmenter  le  nombre 
des  aitaelies  et  les  longueurs  des  barres,  les  aulres,  h  remplacer  les  crampons  par 
I'js  lire-fond. 

Je  ne  veux  pas  alTirnier  quo  les  crampons  ne  puissent  rendre  de  bons  ser- 
vices. J'ai  constate  uniquement  ce  qui  se  passe  sur  les  lignes  oil  les  trains 
marchent  a  des  vilessos  de  70  ii  80  kilometres.  II  n'a  pas  ele  question  des  lignes, 
on  grand  nombre,oii  les  vitesses  sent  de  50  ii  GO  kilometres  et  que  j'ai  cru,d'aprt^s 
lo  libelle  de  la  question,  devoir  laisser  de  coto.  II  resulle  des  reponses  donn6es 
que  la  tendance  des  Adminislralions  de  chemins  de  fer  ayant  de  grandes  vitesses 
est  d'augmenler  le  nombre  des  allaches  et  de  remplacer  les  crampons  par  des  tire- 
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fond,  ce  qui  no  veut  pas  dire  que  les  rails  h  crampons  ne  puissenl  supporter  des 
vitesses  considerables. 

M.  Kohcnegger.  Puisque  la  question  des  tire-fond  et  crampons  a  el6  d6ji 
lrait6e  devanl  cetle  assembl6e,  je  propose  de  laisser :  ^  le  nombre  des  attaches  du 
^  rail  sur  la  traverse  est  pori6  k  trois  ou  quatre  »  et  de  supprimer  la  deuxiiime 
parlie  de  ce  paragraphe :  «  Le  tire-fond  remplace  le  crampon  au  moins  pour  le 
^  rail  &  patin.  ?» 

M.  Jules  Michel.  Je  consens  i  cetle  suppression.  Je  n'ai  pas  d'amour-propro 
dauleur. 

M.  Pendre.  ^  Le  tire-fond  remplace  le  crampon...  n,cela  est  difficile  h  mainlonir 
apr6s  ce  que  nous  avons  enlendu. 

M.  le  Prfcident-  La  deuxi^me  partie  du  paragraphe  sera  supprim6e.  Y  a-t-il 
clos  observations  sur  les  eclisses? 

M.  Mayer  {France).  Les  Pelisses  doivent  avoir  les  formes  et  les  dimensions 
ri^cessaires  pour  que  la  voie  prosente,  aux  joints  des  rails,  les  memos  resistances 
^Itio  parlout  ailleurs,  aussi  bion  dans  le  plan  horizontal  que  dans  le  plan  verlicaL 

s  6clisses  en  forme  de  cornicres  ont  evidemment  ce  double  but  et  n  augmentent 
seulement  la  resistance  verticale,  comme  le  dit  la  redaction  proposce. 

M.  Koblemaire  {France).  On  ne  leur  donne  pas  la  forme  de  corniiiros. 

M.  Jules  Michel.  On  leur  donne  des  formes  repli6es. 

M.  Noblemaire.  Ce  n'est  pas  la  forme  corniero. 

M.  Jules  Michel.  Gompar^e  ^  reclisse  plalo,  la  corniere  aura  une  plus  grande 
istance  horizontale,  et  une  resistance  verticale  plus  grande  que  la  simple 


"^^siDche  verticale  toule  seulo. 

M.  le  Prtndent.  Je  crois  qu'il  suffit  de  supprimer  I'^pilhite  «  verticale  «. 
l*"i  dkdsion.) 

M.  Cendre.  Le  probleme  se  pose  pour  toules  les  lignes.  Je  ne  vois  pas  pour- 

^^oi  on  indiquerait  sp6cialement  ce  detail  de  hi  forme  de  la  corni^re.  II  y  a  uno 

^^ndance  manifesto  k  renforcer  les  eclisses,  lorsqu'on  a  des  rails  qui  supportent 

^Os  chocs  consid(5rables.  On  pourrait  trouver  dans  le  corps  du  rapport  des  rensei- 

emenls  sur  les  formes  adoptees. 
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M.  Jules  Michel.  Lc  renseignement  etait  bon  &  donner,  puisque  cest  la  pra- 
tique de  toutcs  les  Administrations  :  soit  en  Angleterre,  soit  en  France,  on  rocon- 
nalt  partout  que  le  joint  est  faible.  Or,  il  est  d'autant  plus  mauvais  que  la  vilesse 
est  plus  grande.  Cest  dans  les  lignes  h  grande  vitesse  qu'on  se  pr^occupe  surlout 
de  rendre  le  joint  plus  solide.  C/est  pourquoi  on  a  pris  cette  6clisse  renforc6e, 
replide,  embrassant  le  champignon  inferieur  du  rail,  quand  il  s'agit  de  voies  k 
coussinets,  ou  en  forme  de  cornicjre  quand  il  s'agit  de  rails  &  palin. 

M.  le  President.  Sous  le  benefice  de  cette  observation,  monsieur  Cendre, 
insistez-vous? 

^     M.  Cendre.  Non,  monsieur  le  President. 

M.  le  President.  Yotre  observation  sera  consignee  au  procfes- verbal. 

Nous  adopterons  la  redaction  suivante  :  «  Les  eclisses  sent  renforc6es  et  allon- 
g6es.  On  leur  donne  la  forme  de  cornieres  pour  augmenter  leur  resistance.  Avec 
le  rail  h  patin,  Teclisse  allong^e  repose  sur  les  traverses  voisines  du  joint.  » 

11  est  entendu  que  T^pithfete  «  verticale  ^  est  supprim6e. 

Quelqu'un  demande-t-il  la  parole  sur  le  paragraphe  intitule  «  traverses  »? 

M.  Cendre.  II  y  a  1^  des  chifTres  absolus  :  75  i  91  centimfitres.  II  y  a  des 
lignes  parcourucs  par  des  trains  qui  atleignent  des  vitesses  de  75  Ji  80  kilometres 
ot  ofi  les  traverses  out  des  espacements  plus  grands.  Ce  n'est  pas  absolumenl 
exact. 

M.  le  President.  Voulez-vous  que  nous  nous  arretions  k  lam6me  determina- 
tion que  pour  le  paragraphe  relalif  aux  rails?  Nous  avons  pris  la  resolution  de 
siipprimor  les  chiffres  stalisliquos.  11  suflira  de  se  referer  au  rapport. 

M.  Jules  Michel.  Je  me  suis  appuye  sur  Tespacement  des  traverses  en  France 
el  en  Angleterre.  Le  chilTre  de  91  centimetres  represente  la  longueur  des  yard 
ciiiLi'lais. 

M.  le  President.  Monsieur  Michel,  quelle  est  votre  proposition  definitive?  Or~. 
pourrait  inellre  :  ^  geniTalement,  celui  des  traverses  intermediaires  est  de  75  ^ 
91  cenlimelres  ?». 

M.  Noblemaire.  11  y  a  une  tendance  persistante  ii  la  diminution  de  Tespac 
mcnl  des  traverses. 

M.  le  President.  ElTectivemcnt.  11  faudrait  indiquer  cette  tendance. 
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En  ce  qui  concerne  les  chiffres  stalistiqaes,  nous  ne  pouvons  admeltre  une  autre 
Solution  pour  les  traverses  que  pour  les  rails. 

M.  Cendre.  On  pourrait  indiquer  aussi  la  section  de  la  traverse. 

M.  Jules  Michel.  II  y  a  tendance  k  rapprocher  les  traverses  de  joint  aussi  bien 
que  les  traverses  interm6diaires. 

M.  le  President.  On  pourrait  adopter  la  reaction  suivante  :  ^  Les  Adminjs- 
t. rations  de  chemins  de  fer  tendent  k  rapprocher  les  traverses  dans  la  limite  com- 
patible avec  les  necessity  de  Tentrelien;  T^cartement  des  traverses  de  joint  est 
nolablement  inf^rieur  k  celui  des  traverses  intermediaires.  y>  [AclMsion) 

H  -  Ib  President.  Y  a-t-il  des  observations  en  ce  qui  concerne  le  ballast? 
Personne  ne  demandant  la  parole,  ce  paragraphe  des  conclusions  est  adopte. 
Y  a-t-il  des  observations  en  ce  qui  concerne  le  sous-sol  ? 
Personne  ne  demandant  la  parole,  ce  paragraphe  est  6galement  adopts. 
Quelqu'un  demande-t-il  la  parole  sur  les  machines? 

M.  Banderall  [France).,L^  paragraphe  commence  ainsi  :  «  Les  machines  les 
plus  usit^es  pour  les  trains  k  grande  vitesse  sont  pourvues  de  bogies  k  Tavant...  v 

M.  Noblemaire.  G'est  compl^tement  inexact! 

M.  Banderali.  Je  crois,  comme  M.  Noblemaire,  qu'il  y  a  des  personnes  qui 
trouveront,  avec  raison,  celte  redaction  beaucoup  trop  absolue,  quelles  que  soient 
leurs  preferences  pour  les  locomotives  express  k  bogies  k  Tavant  —  et  je  suis  de 
celles-lS.  Quant  k  la  seconde  pariio  du  paragraphe  :  «  ...donl  le  jeu  des  roues  dans 
la  voie  n'est  pas  le  memo  en  France  qu'on  Angleterre,  en  Belgique  et  en  Allc- 
raagne  ?»,  je  me  demande  ce  qu'elle  veut  dire,  placoe  k  la  suite  du  premier  membre 
de  phrase.  II  faudrait  supprimer  ces  mots,  puisqu'on  n'en  comprend  pas  bien  le 
sens.  Tout  le  monde  sait  que  Tdcartement  des  rails  est  different  et  varie  en 
Angleterre,  en  Allemagne  et  en  France.  II  est  inutile  de  le  mentionner  inci- 
demment. 

M.  Jules  Michel.  La  question  a  6te  pos6e  par  le  rapporteur  et  n  a  pas  et(5 
discut6e  par  la  section. 

II  vaut  done  mieux,  dans  les  conclusions,  faire  la  suppression  qui  est  dcmandee. 
L'intention  du  rapporteur  (5tait  de  provoquer  une  discussion  qui  n'a  pas  eu  lieu. 

M.  Noblemaire.  II  y  a  un  premier  fait  k  faire  ressortir,  c'est  que  la  question 
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ne  rentre  pas  dans  Tobjel  des  discussions  de  la  1**  section.  De  plus,  je  m'^lfeve 
eon  Ire  raffirnnation  que  les  machines  les  plus  usil6es  pour  les  trains  k  grande 
vilesse  sent  celles  i  bogies.  II  y  en  a  beaucoup  en  Anglelerre  et  en  Am6rique, 
quelqucs  unes  en  France;  mais  il  y  a,  surtout  en  France,  une  bien  plus  grande 
quanlit6  de  machines  sans  bogies. 

.  Qu  on  disc,  parce  que  c'est  un  fait  constat^  depuis  dix  ans,  que  rexp(5rience  a 
demonlre  que  les  machines  h  bogies  qu'on  redoutait  pour  les  Irains  k  tr6s  grande 
vilesse  rendenl  des  services  excellenls  :  cest  une  v6rite;  mais  qu'on  se  borne  iJi! 

M.  Cl^rauit  {France).  Cetle  question  sp(5ciale  ne  me  semble  pas  devoir  6tre 
Irailee  en  ce  moment.  La  2®  section  vous  cxposera,  en  effel,  quels  sent  les  prin- 
r.ipaux  moyens  employ6s  pour  facililer  Tinscription  des  machines  locomotives  (tans 
L»s  courbes  et  elle  vous  parlera  en  particulier,Ji  ce  point  de  vue,  du  bogie  d'avant. 
Je  crois  done  qu'il  convient  de  reserver  cetto  elude  pour  le  moment  oil  la 
2«  section  la  portera  devant  vous.  Elle  vous  demandera,  d'ailleurs,  de  metlre  k 
I'ordre  du  jour  des  I'''  et  2"  sections  reunies,  lors  de  la  prochaine  session  du 
CongrSs,  certains  points  de  la  question  g6n6rale  des  moyens  de  faciliter  Tinscrip- 
tion  en  courbe. 

M.  le  President.  Ni  le  rapporteur,  ni  le  president  de  la  1*^  section  ne  sV 
opposant,  nous  supprimerons  compl6tement  le  paragraphe  relatif  aux  machines. 
(A(//n'Sw?i,) 

Voici,  messieurs,  letexte  d(^^fmitif  que  j'ai  Thonneur  de  vous  proposer  : 

^  liat/s,  —  Les  Administrations  de  chemins  de  fer  ont  une  tendance  k 
*i  augmenter  le  poids  des  rails  et  la  longueur  des  barres  (^). 

«  Attaches,  —  Le  nombre  des  attaches  du  rail  sur  la  traverse  est  porte  5 
tt  trois  ou  qualre  (^). 

«  Kclisses,  —  Les  Pelisses  sont  renforc(5es  et  allong^es;  on  leur  donne  la 
«  forme  de  cornieres  pour  augmenter  leur  resistance. 

«  Avec  le  rail  i  palin,  Teclisse  allong6e  repose  sur  les  traverses  voisines  du 
«  joint  (^). 

*^  Traverses,  —  Les  Administrations  de  chemins  de  for  tendent  Ji  rapprocher 
«  les  traverses  dans  la  limite  compatible  avoc  les  nc'cossiles  de  renlrelien;  Tdcar- 
«  lemont  des  traverses  de  joint  est  nolablement  inferieur  k  celui  des  traverses 
«  intermediaires  (^). 

(')  Cos  conclusions  no  s'appliqucnt  qu'aux  voies  sur  traverses. 
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«  Ballast.  —  La  permeabilile  des  ballasts  est  recherch^e  plus  que  la  quantity, 
«  et  le  remplacement  du  vicux  ballast  est  poursuivi  dans  lentretien  de  la  voio 
**  avec  le  m6me  soin  que  le  remplacement  des  traverses. 

«  SouS'Sol.  —  Les  plates-formes  des  Iranch^es  sent  assainies  au  moyen  de 
*^  foss6s  ou  de  drainages,  et  la  couche  de  ballast  augment^c  sous  la  traverse. 

«  Dans  les  discussions,  des  communications  int6ressantes  ont  6t6  faites  sur  Ics 
«  trains  h  grande  vitesse  en  Angleterre;  sur  la  mani^re  d  attacher  les  rails  aux 
«  traverses  suivie  autrefois  par  la  Compagnie  de  Paris  h  Lyon  et  &  la  M^diter- 
«  ran6e;  sur  les  rondelles;  sur  une  espSce  de  boulon  qui  facilite  enormdment  le 
«  desserrage;  sur  le  cheminement  des  voies  Vignoles  en  comparaison  des  voies 
«  h  coussinels;  sur  le  surecartement  Ji  donner  dans  les  courbes  et  aux  change- 
«  ments  de  voie;  sur  le  devers  h  donner  dans  les  courbes  au  rail  ext^rieur,  qui 
^  atteint,  dans  quelques  parlies  du  r6seau  d'Orldans,  memo  21  centimetres.  ?» 

—  Ces  conclusions  sent  adoptees. 
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QUESTION   III 


POSE  DE  LA  VOIE  SUR  LES  FONTS  METALLIOUES 


-ooi^c 


Pour  la  pose  de  la  voie  sur  les  ponls  metal  lit f  ties  avec  interposition  de 
boiSy  doit'On  donner  la  preference  an  systeme  sur  longrines  ou  a  celui 
sur  traverses? 

Quels  sont,  notamment  au  point  de  vue  de  la  securite,  les  avantages  et  les 
inconvenients  qui  resuUent  de  la  non- interposition  du  hois? 
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EXIPOSlfe 


Par  E.   RANDICH 

IXGfeMEL'R,    rilEF    DB    SECTION    A   LA    SOClfexfe    ITALlEXNB    DES    CHEMINS    DE    FER    MftRIDIONAUX    (ROSEAU    ADRIATIQUE) 


Avant-propos. 

§  i.  —  Le  grand  inldrct  que  prdsenle,  malgrd  son  apparcncc  modcsle,  la 
lroisi6mc  qncslion  soumise  &  la  ddlibdralion  du  Congrte  inlcrnalional  des  clic- 
mins  de  fer,  n'(^cliappera  k  pcrsonnc. 

En  effcf,  les  ponls  et  les  viaducs  mdfalliquos  en  gdn^ral,  et  ceux  de  grande 
hauleup  en  rarliciilier,  parcela  nicincqu'ils  conslilucnt  une  solution  de  conli- 
nulld  dans  la  platc-fornie  dc  la  voie,  peuvent  donner  lieu  k  des  accidents  d'une 
gravity  incalculable;  ct  il  est  pQr  consiiquent  de  la  plus  grande  importance,  au 
point  de  vue  de  la  S(5curitd  de  Fexploitation,  do  pourvoir  k  ce  que  la  pose  de  la 
superstructure  sur  ces  ouvrages  d'art  offre  toules  les  garanties  de  stability,  lout 
en  permettant  d'exercer  un  enlreticn  etune  surveillance  faciles. 

Une  diude  approfondie  de  la  question,  au  point  de  vue  de  I'expcirience  acquise 
par  les  dilTcirentes  Administrations  de  cliemins  de  fer,  scrait  done  fort  utile,  car 
ellcpermeltrait  d'indiquer  quels  sont,  parmi  les  difKrents  syst6mes  de  pose  et  de 
fixation  de  la  superstructure  de  la  voie,  avec  ou  sans  interposition  de  bois,  adop- 
ters jusqu'i  ce  jour  sur  les  ponts  mdtaltiques,  ceux  qui  se  recommandent  le  plus 
par  leur  solidity  et  par  la  facility  de  leur  surveillance  et  de  leur  eulretien, 
aussl  bicn  que  par  leur  dconomie. 
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Malheureusenfirnt,  on  ne  rencontre  presque  gdndralement,  dans  Ics  innom- 
brables  descriptions  de  ponts  metalliques  qui  se  trouvent  dissdmindes  dans  les 
revues  techniques  des  diffdrents  pays,  aucune  justification  ni  aucune  donndc 
pratique  sur  la  quality  du  systfeme  adopts  pour  la  pose  et  pour  la  fixation  de  la 
superstructure,  et  nous  avons  pu  constater,  en  outre,  que  nieme  les  ouvrages 
spdciaux  sur  la  construction  des  ponts  mdtalliques  ne  traitent  en  gdndral  qu'as- 
sez  sommairement  la  matifere  qui  nous  occupe. 

Et  comme,  d'aulre  part,  les  communications  des  Administrations  adhdrentes 
nous  sont  parvenues  en  nombre  fort  restreint,  il  rdsulte  de  tout  ce  qui  prdcfede 
que  notre  expose  sera  forcdment  incomplet ;  nous  espdrons  cependant  qu'il  n'en 
sera  pas  moins  de  quclque  utility  et  qu'il  pourra,  notamment,  faciliter  les 
discussions  de  la  savante  assemblde  appclde  k  ddlibdrer  sur  la  question  qui  nous 
inldresse. 

§  2.  —  Les  communications  qui  nous  sont  parvenues  des  Administrations 
adhdrentes  sont  au  nombre  de  deux  :  Tune,  de  FAdministration  des  chemins  de 
fer  autrichiens  du  Nord-Ouest,  qui  s'exprime  textuellement  dans  les  lermes 
suivants  : 

«  On  doit  donner  absolument  {unbedijigt)  la  prdfdrence  au  syst6me  de  pose 
de  '.a  voie  sur  traverses  en  bois. 

«  A  ce  propos  (pose  de  la  voie  sans  interposition  de  bois),  nous  ne  possddons 
aucune  donnee  comparative,  car  nous  employons  exclusivement  et  avec  le  meil- 
leur  succi^s,  le  systeme  de  pose  sur  bois.    » 

La  seconde  communication,  dmanant  de  TAdministration  des  chemins  de  fer 
autrichiens  du  Sud  (Siidbahn),  est  egalement  favorable  au  sysl6me  de  pose  sur 
traverses,  dont  elle  dnumire  les  avantages,  en  faisant  ressortir  en  meme  temps 
les  inconvdnients  que  presenlent  la  pose  sur  longrines  et  la  pose  directe  sans 
interposition  de  bois. 

C'est  sur  cette  derni^re  communication  et  sur  les  resultats  de  la  pratique  de 
TAdministration  des  chemins  de  fer  mdridionaux  italiens  (pour  ce  qui  a  trait  k 
la  pose  sur  longrines),  qu'a  etd  basee  la  redaction  du  present  expose;  nous 
avons  lache  de  le  completer  en  outre  au  moyen  des  donnees  puisees  dans  les 
publications  techniques, 

§  3.  —  Les  principales  conditions  qu'on  doit  exiger  d'un  bon  systfeme  de  pose 
et  de  fixation  de  la  superstructure  sur  les  ponts  metalliques  sont,  d  apr6s  nous, 
les  suivanles  : 
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..I"  Slabiliteugale,  au  moiiis,  k  cello  de  la  supersLruclure  dans  lu  voie  cou- 

'  2'  Mainliende  rinvariabiliW  de  rati^mementet  de  I'dcartement  dela  voie, 
ut  en  lui  consei'vant  I'dasUcit^  n&essaire ; 
3°   Facilil^  de  survelllaDce  et  d'entretien.  Les  pikes  inlerpos^es  enire  les 
rails  el  les  aienibnires  du  pout,  aiiisi  que  leurs  allaclics,  doiveiit  utre  visiides, 
el  cellos  d'eiilre  elles   qui  seraieal  avariiies  doivent  pouvoir  ^Lre  reniplacfes 
promplemenl  el  rucileiiieiit,  tout  en  lidiitant,  aulanl  que  possible,  le  diiplace- 
leuL  du  plalelage  du  plaucher; 

.  i"  Modicite  relative  des  frais  de  premier  ^tabllsseinent  et  d'entretien  ; 
5°  En  dernit'r  lieu,  im  bou  syslfeme  de  pose  doit  pouvoir  se  preter,  sans  causer 
de  suji^ttons,  k  I'^largissemenl  el  au  d<^vers  de  la  voie  dans  les  aliguemunls 
^en  courbe. 

^ft  On  puurra  ju^^er  par  ce  qui  suit  si  ces  conditions  sont  reniplies,  en  totalitt!  ou 
^^&  graudc  partie,  par  quelqucs-uns  au  moins  des  syst6mcs  de  pose  co  usage. 

^^on 


-  Pose  s 


>■  traverses. 


fc§  4-  — Nous  ne  nous  Iromperons  probablement  pas  en  afllrinant  qu'une 

fande  pai'lie  des  AdmiiiislraUons  de  chcmius  de  fer  pratiqueiit  de  preWronce, 

ibon  exclusivemenl,  la  pose  siir  travei'^es  dans  les  ponts  nitJlalliques, 

II  semble  en  eiTel  naturel  el  logi(iue  de  ciiwcher  k  6[endre  k  tous  les  ouvrages 

d'ari  le  syslf;nic  de  pose  le  plus  gdn^ralemeut  adopts  pour  la  voie  courante,  alln 

dVn  relirer  tous  les  avanlayes  qui  d^rivent  cle  runifonnit^  de  la  voie  au  point 

(le  vue  de  la  siJcurit^,  de  la  faciiilii  de  surveillanee  et  d'entretien,  et,  enlin,  de 

r^nomie. 

BL    It  n'y  a,  tout  d'abord,  auruu  doule  que  I'entretien  et  la  surveillance  de  la 

|Boie  sur  les  pouts  scront  d'aulant  plus  parfails,  et  uue  ntigligence  sera  d'autant 

ttioins  probable,  que  le  peisoiiiiel  y  affecfd  n'aura  pas  k  employer  des  proct^diis 

diflei'enls  de  ccux  qu'it  pi'alique  atnliunellenient  dans  la  voie  courante,  el  avec 

lesquels  il  est,  par  conficquent,  compl61ement  FaniiliarisiS. 

t.  Ensuite,  les  Iraverses  en  bois  qu'on  emploic  sur  les  ponts  miStalliques  pou- 
pranl  avoir  en  g6iL-ral,  sauf  les  cas  exceptionnels,  les  mSmes  diEncnsions  que 
•cetles  do  la  voie  courante,  il  n'esl  point  ndcessaire  de  se  pourvoir  d'avance  de 
pieces  de  bois  de  dinieiisi.ins  sp(!cia!es,  bien  equai'ries  el  de  fll  suflisaninient 
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droit,  et  partant  plus  cofileuscs,  comme  cela  se  pratique  dans  la  pose  sur  lon- 
grines. 

li  est  dte  loi^s  (fgaicmenl  inulile  de  tcnir  eu  ddf  61  des  pifeccs  de  rechange  de 
dimensions  exceplionneiles,  puisque  les  Iraverses  ordinaires,  donton  a  loujours 
dcs  provisions  k  proxiinile  pour  I'enlielien  do  la  voie  coiiranle,  y  peuvent  sulTire; 
ce  qui  facilife  la  rapidity  du  rcmplacenicnt  des  pieces  avarides,  et  se  traduit  en 
ddfinilive  [)ar  une  deonomie  sur  les  frais  dVnlrelien. 

II  est  k  remarquer  ensuile  que  les  inconvenients  qui  peuvent  se  manifcsfer 
dans  la  voie  par  suite  des  variations  de  volume  et  des  deformations  dcs  pieces 
de  Lois  scus  rint^uence  des  j  licr.cniUics  aln:os|JiCiiques,  sont  plus  sensibles  dans 
les  longrincs  que  duns  les  traverses,  soit  parce  que  ces  derniferes  ont  gdndrale- 
ment  une  longueur  limitce,  et  que,  par  consdqutnl,  leur  ddformalion  est  moindre, 
soit  parce  que  le  rail  n'etft  en  contact  avec  cliaque  traverse  qu'en  un  seui  pointy 
circonstance  qui  facilite  aussi  le  r6ylement  de  la  voie. 

Le  syst6me  de  po^e  sur  traverses  constitue  en  outre  le  moyen  le  plus  simple 
d'assurer  la  solidarild  des  deux  files  des  rails  et  de  mainlenir  ralignemenl  de  la 
voie,  etdonne  aussi  un  surcroit  de  rigiditd  laterale  k  tout  le  tablier  du  ponf^ 
nolamment  dans  les  cas  ou  la  voie  est  posde  sur  les  semelles  supdrieures  dis 
giandes  poutres. 

Enfin,  la  prdsence  des  tiaverscs,  en  subdivisant  les  vides  qui  existent  enlre 
les  pieces  de  pent,  diminue  notablemcnt  les  probabilites  dVlIondremenl  des  vein- 
culcs  en  cas  de  ddraillement. 

§  5.  —  Dans  les  ponts  metalliques  en  alignement  courbe,  le  ddvers  de  la 
voie  estoblenu  par  dilFerents  moyens,  gdndralement  tr6s  simples. 

Lorsque  le  surhaussement  du  rail  exterieur  e^t  faible,  on  obtient  le  ddvers  en 
praliquant  k  la  surface  inlerieure  dcs  traverses  dcs  enlaillcs  de  dilTcrenles  pro- 
fondcurs,  au  droit  des  nppuis. 

Le  rayon  de  la  courbe  ncccssite  l-il  un  ddvers  sensible,  alors  on  emploie  avec 
succ6s  les  traverses  en  forme  de  coins. 

Sur  quclques  ponls  mclalliques  de  la  ligne  du  Saint-Golbard,  on  a  adoptd, 
pour  le  surhaussement  du  rail  extdrieur,  des  blochets  en  bois  interposds  entrc  le 
rail  el  ks  traverses,  auxquellcs  on  conserve  alors  les  dimensions  usuelles. 

Dansd'aulres  cas,  ces  blochels  ou  coussincls  ont  dtd  interposds  entre  la  tra- 
verse et  son  appui  exterieur  (longeron  ou  poulre). 

On  a  dgalement  oblenu  de  bons  rdsullals,  pour  des  ponts  de  faible  ouverlure 


(jusqu'S  5i  ni6ires],  en  (^tnblissaiit  lesappuisdcs  pnulrcs  de  rive  siiivant  un  plan 
incline  paralt^lc  t  cclui  du  devers.  D'apros  les  conclusions  de  la  liuili6ine  assem- 
ble des  ingi^nicui's  de  I'llnion  des  cliemins  de  i'er  alleinands,  cette  conslrucUon 
ne  paruil  ceiiendanl  applicable  que  pour  Ics  ponts  k  une  voio  et  jusqu'S  ime  cer- 
laine  liiiiilc  de  surclt^valion. 

Dans  d'aulres  ponis,  le  ddvers  de  la  vole  a  6i.6  oblcnu  en  disposanl  Ics  longe- 
rons mclalliques  k  diflVrcn'.es  hauteurs. 

Ces  demiei-s  disposilil's  ne  consliluent,  du  resle,  pas  une  parlicularil^  du 
syst6ine  dc  pose  sur  traverses  en  bois,  car  ils  sonl  ^galenient  applicables  au 
syslvme  de  pose  sur  longrines  et  h  celui  sans  ioterposilion  de  bois. 

Pour  ce  qui  concerne,  enfin,  t'^largissemenl  de  la  voie  dans  les  courbes  3  Faible 
rayon,  il  ne  pr&ente  aucunc  dillicuUddaiis  lesysL6me  de  pose  iur  traverses. 

§  6.  —  Qnanl  aux  moyens  d'altaclie  des  traverses  sur  leurs  appuis,  ils  sont 
en  ggndral  fort  peu  conipIiiiUL's. 

Le  dispositif  le  plus  conimun  consisle  k  praliquer  deux  onlailles  au  droit  des 
appuis  de  la  traverse,  ce  qui  suHit  gi^miralemenl  k  en  einpiiclier  le  dciplacenienl 
dans  le  sens  transversal  S  la  voie,  et  k  la  fixer  easuite  ausdils  appuis  au  moyen 
d'un  ou  de  deux  boulnns  verlicaux,  dispos(isfn  quincouce  de  part  el  d'aulrc  de 
la  lige  de  cliaquc  appui  (poulrc  de  rive  ou  longeron). 

Le  plus  souvfut,  ces  bouloiis,  qui  Iravcrsenl  la  pifcce  de  bois,  sonl  engages 
dans  des  Irous  praliijut's  aux  scnielles  supiirieures  des  orguncs  sur  lesquels  les 
traverses  prenncnl  appui.  L'e.\tr(!initii  supi^rieure  de  ces  boulons  est  (ilelee  el 
muuie  d'un  &rou  qui  s'appuie  sur  la  face  snp(!rieure  de  la  traverse. 

On  a  remplacti  souvent,  avec  succte,  les  boulons  verlicaux  i  t(5(e  prisinalique 
par  des  boulons  ayant  la  I6le  munie  d'un  bee,  qui  prend  son  point  d'.ippui  en 
dessous  du  bord  de  la  seniclle.  Celte  disposition,  qui  pennet  d'liviter  la  perfora- 
tion des  scmL-lles,  a  en  oulre  I'avantagc  du  fuciliter  le  rem  placement  des  tra- 
verses, car  il  suHil  dc  dusserrer  Mgireinent  les  ccrous,  pour  pouvoir  enlcvcr  la 
|ii6ce  de  bois  i  remplaeer  ensemble  avec  ses  boulons  d'altaclie,  qu'on  pcut 
alors  adapter  k  la  nouvelle  traverse  avaul  de  la  incLlre  en  place. 

Dans  nombre  de  cas,  on  a  ajoulii  aux  boulons  verticnux  des  fcrs  plies 
d'dquerre,  ou  des  Irontous  de  corniires,  plac(Ss  en  conlant  des  faces  lat6ra!cs  de 
la  li'avcrse  el  riviis  en  Iravcrs  des  semellcs  des  poulres  ou  des  longerons. 

Celle  disposition,  que  quclques  ing(5nieurs  consiJi^rent  cuinnie  superfluo. 
somble  cepcndant  ctre  uUlc  dans  les  cas  de  ponts  places  in  ranipc. 
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Nous  avons  eu,  en  effet,  Toccasion  de  conslater  dans  quelqucs  ponts  m^talliques 
du  chemin  de  fer  de  la  Poutebba,  que  les  traverses  tendaient  k  cheminer  dans 
la  direction  de  la  penle  et  que,  pour  empScher  leur  d^placement ,  on  avail  dft 
les  dtayer  en  intercaiant  provisoiremcnl  dcs  pieces  de  bois  plac^es  sur  chaque  file 
de  longerons. 

§  7.  —  Le  syslfeme  de  pose  sur  traverses  prdscnte  quelqucs  inconvdnients 
qu'ii  est  utile  de  signaler. 

11  est  h  remarqucr  tout  d'abord  que  ce  syst6me  n'est  pas  applicable  aux  ponts 
depourvus  de  longerons  mdtaliiques  (sauf  les  cas  oil  la  superstructure  est  posde 
directement  sur  les  maitresses  poutres),  k  moins  qu'on  n  intercale,  au  detriment 
de  Tdconomie,  des  longrines  en  bois  faisant  office  de  longerons,  comine  cela  se 
pratique  encore  parfois  dans  les  pays  riches  en  bois. 

Par  consequent,  dans  tous  les  cas  oil  les  pieces  de  pont  seraient  rapprochdes 
au  point  de  rendre  superfine,  sous  le  rapport  de  la  stability  de  la  voie,  radjonc- 
tion  de  longerons  mdtaliiques,  il  serait  plus  avantageux  de  recourir  k  la  pose  sur 
longrines. 

II  est  juste  d'ajouter  cependant  que  ces  cas  deviennent  de  plus  en  plus  rares, 
car  il  semble  qu'il  y  ait  depuis  quelque  temps  tendance  k  augmenter  Tdcarte- 
ment  des  pifeces  de  pont,  le  calcul  ayant  ddmontrd  que  la  distance  la  plus  con- 
venable  k  donner  k  ces  organes,  au  point  de  vue  de  Tdconomie  du  mdtal,  est 
supdrieure  en  gdndral  k  ce  qui  a  Hi  pratiqud  souvent  jusqu'&  ce  jour. 

D^s  lors,  Tadjonction  des  longerons  mdlalliques  devrait  s'imposer,  quel  que 
soil  le  syst^me  de  pose  de  la  voie. 

Cependant,  quelques  Administrations  hdsitent  k  augmenter  Tdcartement  des 
pitees  de  pont,  car  elles  estiment  que  la  plus  grande  proximitd  de  ces  organes 
entre  eux  conslilue  un  obstacle  k  reffondrement  dcs  vdhicules  en  cas  de  d^rail- 
lement. 

Ainsi  dans  les  ponts  des  clieminsde  fer  mdridionaux  italien,  il  est  d'usage  do 
placer  le  plus  souvent  les  entreloiscs  a  la  distance  de  i  ""60  k  2  metres,  distance  qui 
perniettrail  encore  de  donner  passage  k  la  voie  k  Taide  de  simples  longrines  en 
Lois  de  dimensions  qui  ne  soient  pas  excessives.  Et  si,  malgrd  cela,  TAdmi  lis- 
tration  dcs  cliemins  de  fer  mdridionaux  a  adopte,  meme  pour  les  dcartements 
susmcntionnds,  Temploi  de  longerons  ou  de  longrines  mctalliques  jumeldes,  e'est 
qu'elle  estime  que  pour  la  pose  de  la  voie  sur  les  ponts,  la  sdcuritd  prime  de 
beaucoup  Tdconomie.  En  consequence,  elle  a  admis  pour  principe  dans  ses  calculs 


talrques  que  la  lon^jrine  en  Lois  ii'est  qu'un  sim[jle  inlerm^iaire  ^laslique 
deslin^  k  recevoir  le  rail  et  ses  attaches  et  k  amortir  les  chocs  et  les  vibralioiis 
produifes  par  les  charges  roulantes. 

La  pose  sur  traverses  n'est  non  plus  applicable  au  type  de  ponts  S  poutres 
jumelles,  type  qui  se  rencontre  assez  fr^queniment  sur  cerlaines  lignes  parcou- 
rant  des  plaincs,  et  aux  approches  des  villes  et,  en  gdn^ral ,  dans  tous  les  cas  o(i 
la  hauteur  disponible  pour  la  constitution  du  tablier  est  fori  limits. 

II  est  vrai  que  dans  ccs  cas  certaines  Ad niinist rations  pr^lSrent  recourir  k  la 
pose  direcle  sans  inlerposition  de  bois. 

ittais  il  n'en  r^sulle  pas  inolns  de  tout  ce  qui  pr^cfede  que,  conlrairemenl  k 
ce  qui  a  lieu  pour  la  pose  sur  longrines,  le  systfeme  de  pose  sur  les  traverses  ne 
senible  pas  susceptible  d'une  application  absoluinent  g^n^rale. 

§  8.  —  Un  autre  inconvenient  que  pr&ente  la  pose  sur  traverses  et  qui  est 
du  resle  comniun  k  la  pose  sur  longrines,  quoique,  nous  semble-t-il,  &  un  degr^ 
beaucoup  motndre,  c'est  le  p(5ril  des  incendies  qui  peuvent  ^tre  causes  par  les 
escarbilles  enllamniees  tonibant  du  cendrier  des  locoinoUves, 

Ce  pc'ril  est  certainement  de  nature  k  pr^occuper,  k  cause  des  graves  acci- 
dents auxquels  il  pent  donner  lieu;  aussi  voyons-nous  les  Adniinislralions  de 
chemins  de  fer  s'appliquer  k  pr^venir  ces  dangers,  soil  en  imposant  un  redou- 
blement  de  surveillance,  soit  en  adoptant  des  disposilifs  aptes  k  emp&hcr  le 
brfllenicnt  des  traverses. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  g^n^ralement  pratique  consisle  k  recou- 
vrir  le  bois  d'une  couche  plus  ou  moins  ^paisse  de  ballast,  laquelle  serl  k  pre- 
server en  mfime  temps  les  traverses  et  ie  plalelage  en  bois  du  pont. 

Ce  procdd^  semble  cependant  avoir  Tinconv^nieut  de  cacher  k  la  viie  aussi 
bien  le  platelage  que  les  traverses,  et  d'en  rendre.  par  consequent,  la  surveillance 
d'autant  plus  difficile. 

II  Tacilite,  en  outre,  la  pourrilure  du  bois,  surtout  lorsque  le  ballasl  est  menu 
et  charge  d'impurelds. 

Souvent  d'ailleure  le  ballast  se  disperse,  ou  s'amoncelle  dans  certains  enilroits, 
en  luissant  k  nu  le  bois  dans  certains  autres,  sous  reffet  des  trepidations  du 
tablier,  et  cela  donne  lieu  k  un  surcroit  de  IVais  d'entretien  pour  rendre  k.  la  . 
couche  de  ballast  son  i^paisseur  et  son  uniformite  primitives, 

Co  precede  a  aussi  I'inconvenient  d'obliger  k  d^placer  une  partie  du  plancher 
toutes  les  fois  qu'on  a  k  examiner  I'etat  des  traverses,  ou  qu'on  doit  proc^der 
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au  rein]tlact'mciit  de  quelques-unes  d'enlr«  elles,  DordiDairc,  le  pbUlage  est  fix^ 
directeraent  aux  traverses  &  I'aide  de  boulons  ou  de  simples  clous,  et  le  i6- 
clouage  et  le  d^placement  reptilcis  des  niaclriers  en  acc(il6renl  la  deterioration. 

II  semlile  d6s  lors  pr^f^inible,  k  ce  point  de  vue  et  k  celui  de  la  plus  gmude 
I'acilit^  d'insp^tion  et  de  reniplacement  des  traverses,  de  De  pas  fixer  le  platc- 
lage  dirccleroent  k  ces  dernt^res. 

Au  nouveau  pout  de  Compiegne,  sur  la  ligiie  d'AmiPiis  k  I'Ourcq,  ainsi  que 
surd'aiitres  ponls  de  la  Conipaguie  du  Nord  frait^ais,  on  a  i^labli  ud  plaiicber 
g^niiral  en  bois  accusant  deux  Irolloirs  de  part  et  d'aulre  de  la  voie. 

Lea  traverses  sont  recoineiles  par  des  panneaux  mobiles  qui  peuvent  se 
diplaccr  fiicilement  lors  des  subsliluUoos  et  quand  il  y  a  lieu  de  repeiudre  les 
pieces  de  pont. 

Ces  panneaux  sont  reconverts  d'une  leg^re  coucbe  de  ballast. 

On  peut  aiissi  ^viler  le  d(Splacement  du  plancher,  lors  du  remptaceraent  des 
traverses,  en  le  consliluant  complfelement  de  traverses  presque  joinlives  poshes 
en  dessous  des  rails  el  prolong&s,  de  part  et  d'aulre,  en  porte-S-faux,  de  fafoa 
k  embrasser  toute  la  largeur  du  lablier,  comme  cela  se  pratique  couramraent, 
entre  autres,  sur  la  ligne  de  Venlo  k  llambourg, 

§  9.  —  Le  systfeme  de  pose  sur  traverses  est  pcu  compatible  avec  I'eniploi 
des  planchers  en  tflles  strides,  dont  I'usage  a  il6  admis  par  plus  d'une  Adminis- 
tration de  cbemins  de  fer. 

.Nous  ecarteroiis  tout  d'abord,  k  cause  de  ses  incoiiv^iienls  6videuts,  le  dispo- 
sitif  coDsistanl  k  placer  ce  plalelage  m^tallique  sur  les  traverses  m£mes.  D^ 
lors,  il  ne  reste  qa'k  le  placer  en  dessous.  Cette  disposition  a  ^t^  adopts  aus 
viaducs  m^talliques  d'Alal,  de  I'lseron  et  du  Juron,  sur  le  cheminde  fer  k  voie 
^troite  de  Lyon,  Saint-Just  k  Mornant. 

La  voie  y  est  pos^e  a  la  partie  supiirieiire  des  poulres,  et  le  platelage  en  Idles 
strides  rfegnesur  toute  la  largeur  du  lablier,  auquci  il  est  fixd  par  des  rivets. 

Cela  donne  une  grande  raideur  au  tablier  et  permet  de  supprimer  les  conlre- 
ventements  sup^rieurs.  Mais  les  traverses  reslent  exposes  aux  dangers  d'in- 
cendie  et  constituent  en  outre  une  sujt^lion  au  passage  du  personnel  de  la  vols 
et  un  emp£chement  k  celui  des  transports  militaires. 

Nous  mentionnerons  encore  un  dernier  inconvenient  qui  semble  inherent 
aux  syst^mes  de  pose  sur  appuis  espac^,  et,  par  cons^uent,  aussi  k  celui  sur 
traverses. 
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Dans  la  poise  sur  longrines,  Tappui  du  rail  ^fant  conlinu,  on  pent  toujours 
pousser  sur  les  ouvrages  d'arl  la  voie  courante,  sans  changement  d'allure. 

Dans  la  pose  sur  traverses,  au  contraire,  lorsque  les  longerons  sont  places, 
comme  cela  a  lieu  le  plus  souvent,  avec  leurs  semelles  sup^rieures^en  contre- 
bas  de  ecUes  des  enlretoises,  on  doit  combiner  la  repartition  d^raverses  de 
facon  k  eviler  les  entretoises  et  k  eonserver  en  mfime  temps  auxjHts  des  rails 
des  appuis  convenablement  rapproch^s,  tout  en  tdchant  d'oblenipune  distri- 
bution r^ulifere  des  traverses. 

Or,  cctte  circoiistance  oblige  le  plus  souvent  k  intercaler  dans  la  voie,  aux 
Jibords  du  pont,  des  rails  de  lonyuuurs  exceptionnelles,  ce  qui  constitue  certai- 
^ament  une  suj^tion. 

B.  —  Pose  sur  longrines. 

§  10.  —  La  circonstance  que  la  pose  sur  longrines  est  encore  en  usage  sur 
nombre  de  chcmins  de  fer,  quolque  la  voie  courante  y  soit  posde  sur  traverses, 
est  motivte  principalement  par  les  avantages  suivants  que  ce  systfeme  pr&ente 
sur  la  pose  sur  traverses  : 

1®  Uniformity  et  continuitd  de  Tappui  de  la  voie,  et,  par  consequent,  plus 
grande  douceur  k  la  circulation  des  trains  et  moindre  danger  en  cas  de  rupture 
des  rails ; 

2^  Possibility  de  pousser  la  voie,  comme  nous  I'avons  d^j^  fait  remarquer, 
sur  les  ponts  melalliques,  sans  changement  d'allure;  car,  Tappui  etant  continu, 
on  n'a  nullement  k  se  preoccuper  de  la  repartition  des  joints,  et  la  sujetioa 
des  rails  de  longueurs  exceptionnelles  reste,  par  consequent,  completement 
eiiminee ; 

3<>  La  pose  sur  longrines  est  applicable  k  tons  les  types  de  ponts  metalliques, 
quels  qu'ils  soicnt,  sauf  les  cas  oil  la  hauteur  entre  le  dessus  du  rail  et  le 
dessous  de  la  poutre  est  tellement  restreinte,  que  mSme  Fadoption  de  poutres 
jumelles  ne  sulRt  pas  k  rdsoudre  la  difTiculte  et  que,  dte  lors,  on  est  oblige  de 
recourir  a  la  pose  sans  interposition  de  bois. 

11  est  k  remarquer,  en  outre,  que  la  longrine  se  trouve  generalement  k 
decouvert  sur  toute  sa  longueur  et,  k  I'exception  de  la  zone  occupde  par  le 
patin  du  rail,  sur  toute  sa  surface  superieure,  qui  n'est  pas  recouverte  par  le 
plancher,  —  ce  qui  en  facilite  Tinspection. 
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II  semble  de  plus  que,  par  suite  de  sa  disposition  longitudinale  k  Taplomb  du 
rail,  la  longrine  offre  moins  de  prise  k  Tincendie,  et,  en  tout  cas,  plus  de  diflfi- 
cult^s  k  sa  propagation. 

On  doit  Boter  encore  que  dans  le  systfeme  de  pose  sur  longrines,  ces  pifeces 
n'ayant  g^n J^ment  aucun  contact  avec  le  plancher,  on  pourra  toujours  adopter 
pour  ce  deri^Ftel  syst^me  qu'on  voudra,  sans  crainte  ni  de  devoir  toucher  aux 
longrines  poif  pouvoir  proc^der  k  sa  reparation,  ni  de  devoir  d^placer  le  plan- 
cher afln  de  proc^der  au  remplacement  de  la  longrine,  pourvu,  bien  entendu, 
que  les  attaches  de  cette  dernifere  au  tablier  soient  dispos^es  de  manifere  k  rendre 
inutile  le  d^placement  du  platelage. 

Rien  non  plus  ne  s'oppose,  dfes  lors,  k  I'adoption  des  planchers  en  t6les 
strides,  dont  Tusage  semble  se  rdpandre,  et  cela  meme  lorsque  ces  planchers 
sent  disposfe  en  dessous  de  la  voie,  parce  que  la  grande  dur^e  du  m^tal  rend 
peu  probable  et  en  tout  cas  fort  ^loigne  le  remplacement  du  platelage,  et 
exclut,  par  consequent,  la  necessity  de  frequents  deplaceraents  de  la  super- 
structure. 

Nous  citerons  k  ce  propos  Fexemple  du  viaduc  de  Marly-le-Roi,  sur  le  chemin 
de  fer  de  I'liltang-Ia-ViUe  k  Saint-Cloud,  du  pont  de  la  Vallifere,  sur  la  ligne  de 
ChaIons-sur-Sa6ne  k  Lons-le-Saulnier,  et,  enfiii,  du  viaduc  m^tallique  pour  la 
Iraversde  du  Val-Saint-L^ger  et  de  plusieurs  aulres  ponls  du  chemin  de  fer  de 
grande  ceinlure  de  Paris. 

La  voie  y  est  posee  sur  longrines,  et  le  platelage  est  formd  de  t6les  strides 
rivdes  sur  tout  leur  pourtour  k  la  charpente  metalli(jue  qui  les  supporte. 

Enfin,  Temploi  de  la  pose  sur  longrines  en  bois  offre  la  possibility  de  sup- 
primer  les  longerons  mdtalliques  toutes  les  fois  que  les  pieces  de  pont  sont  suflfi- 
samment  rapprochdes. 

II  est  k  observer  toutefois  que,  lorsque  les  longrines  reposent  sur  toute  leur 
longueur  sur  les  semelles  des  poutres  ou  des  longerons,  elles  se  trouvent  dans 
de  bien  meilleures  conditions  de  r&istance  et  de  durde  que  celles  qui  sont  sim- 
plement  posdes  sur  des  entreloises  plus  ou  moins  espacdes. 

§  i  1.  —  Le  premier  des  avanlages  menlionnes  prdcedemment  et  consislant 
dans  la  continuild  et  Tuniformite  de  la  voie  (avanloge  qui  n  a  deji  une  reelle 
valour  que  pour  la  voie  en  rails  Vignoles),  pent  devenir  illusoire,  si  Ton  n'observe 
pas  la  precaution  d'employer  exclusivement  des  longrines  suffisamment  s6ches 
et  regulierenienl  ^quarries,  de  droit  HI  el  non  noucuses,  et  de  fixer  bien  soli- 
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dement  ces  pieces  de  bois  k  la  cliarpente  mdtallique.  Par  suite  de  leur  plus 
grande  longueur,  les  longrines  sont  sujettes  k  se  d^jeter  k  un  plus  haul  degr^ 
que  les  traverses,  et  le  reglement  de  la  voie  en  devient  d'aulant  plus  difficile. 

Le  jeu  continuel  du  bois  sous  Tinfluence  des  variations  atmoMhferiques  pro- 
voque  k  la  longue  le  desserrenient  des  Serous  des  boulons  d'attsBe  k  la  char- 
pente  m^tallique  et,  si  la  surveillance  n'est  pas  suffisamment  acti^l,  la  stability 
et  Talignement  de  la  voie  finissent  par  en  souff'rir ;  au  lieu  de  reposer  sur  toute 
sa  longueur,  elle  n'appuie  plus  que  par  intervalles  plus  ou  moins  espac^s,  ce  qui 
donne  lieu  k  un  surcroit  de  fatigue  dans  le  rail  et  pent  causer  rarracheraent  de 
ses  attaches  k  la  longrine. 

Cette  tendance  k  la  deformation  semble  plus  marquee  dans  les  longrines  en 
chfine.  C'est  pourquoi  quelques  Administrations  avaient  essay^  d'y  substituer 
d'autres  especes  de  bois.  Ainsi,  dans  les  anciens  chemins  de  fer  remains,  I'usage 
du  m^ltee  pour  la  confection  des  longrines  ^tait  assez  r^pandu. 

Ces  pieces  se  d^formaient  g^n^ralement  fort  peu.  Malheureusement,  ce  bois 
se  d^t^riore  assez  rapidement  et  les  crampons  y  tiennent  moins  solidement  que 
dans  le  ch6ne. 

D'autre  part,  les  longrines  en  chene  semblent  avoir  une  tendance  marqu(5e  k 
se  fendre  et  k  se  gercer  sous  Taction  de  la  s^heresse  et  des  nombreux  moyens 
d'attache  tels  que  les  boulons,  les  crampons,  etc.,  qui  se  trouvent  g^neralemenl 
disposes  k  peu  pr6s  sur  une  meme  ligne  de  part  et  d'autre  du  rail. 

Get  inconvenient  se  manifeste  particuliferement  aux  abouts  de  la  longrine,  et 
le  haut  degr^  de  temperature  qu'acquiert  la  charpente  m^tallique  dans  les  jour- 
ndes  d'ete,  ainsi  que  les  gelees  de  I'hiver,  en  activent  sensiblement  Textension. 
On  est  alors  oblige  de  deplacer  les  crampons  qui  ne  tiennent  plus,  au  risque  de 
erfer  de  nouvelles  fentes  dans  le  bois;  et  on  finit  par  6tre  oblige  de  remplacer 
la  longrine  avant  le  terme  de  sa  durde  normale. 

Enfin,  dans  la  pose  sur  longrines,  la  solidarity  entre  les  deux  files  de  rails  qui, 
dans  la  pose  sur  traverses,  est  obtenue  k  Taide  des  traverses  memes,  fait  com- 
plfeteraent  d^faut. 

On  est  par  consequent  oblige  de  recourir  k  des  dispositifs  sp^ciaux  pour 
garantir  I'invariabilite  de  Tecartement  et  de  Talignement  de  la  voie  et  pour  en 
empficher,  en  un  mot,  les  deformations  lat^rales. 

Telles  sont,  nous  semble-t-il,  les  principales  objections  qu'on  puisse  fairei 
Femploi  de  la  pose  sur  longrines,  car  elles  concernent,  en  resume,  la  s^curild 
de  la  circulation  des  trains,  qu'on  ne  pent  dfes  lors  garantir  complfeteraent  q\xk 
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condition  de  ne  ndgliger  aucune  des  precautions  cildes  plus  haul  :  emploi  de 
longrines  de  choix,  surveillance  et  entretien  tres  soignds,  adoption  d*un  syslfeme 
d'attache  suffisamment  solide  et  bien  entendu ;  ce  qui  doit  se  traduire,  en  d^O- 
nitive,  en  un  surcroit  de  frais  de  premier  dlablissement  et  d'entretien. 

§  12.  — •*  Nous  aj out erons,  i  litre  de  renseignement,  que  le  systenie  de 
pose'de  la  voie  sur  longrines  a  616  pratique  de  tout  temps  sur  les  chemins  de 
fer  italiens  et  qu'il  y  est  actuellement,  croyons-nous,  d'un  usage  prcsquc  g(5nd- 
ral,  d'autant  plus  que,  dfes  Tannde  1882,  une  commission  composded'ingcinieurs 
de  chemins  de  fer  et  de  fonctionnaires  du  gouvernement  italien,  chargee  par 
ce  dernier  d*dtudier  et  de  proposer  les  mesures  apies  k  obtenir  Tuniforinit^  de 
la  voie,  s'est  prononcde  en  faveur  de  la  pose  sur  longrines  dans  les  ponts  mdlal- 
liques. 

Sur  les  chemins  de  fer  mdridionaux  italiens,  en  parliculier,  Temploi  des 
longrines  en  bois  pour  la  pose  de  la  voie  sur  les  ponts,  aussi  bien  que  celui 
des  tabliers  en  t61es  strides,  sont  rdglementaires  dans  la  construction  des  nou- 
veaux  ponts;  et  on  substitue  mdme,  loutes  les  [ois  que  Toccasion  s*en  prdsenle, 
les  longrines  aux  traverses  dans  les  quelques  ponts  sur  lesqucls  ce  dernier  sys- 
tfeme  de  pose  avait  616  admis  prdcddcmment,  et  les  platelages  mdtalliques  aux 
platclages  en  bois  existants. 

C'est  dire  que  les  Administrations  italicnnes  n  ont  pas  lieu  d'etre  mdcontenles 
du  syst^me  de  pose  adopts,  d'autant  plus  que  le  ch6ne  elant  relativcment  i  bon 
marchd  en  Italic,  la  question  des  frais  de  premier  etablissemcnt  et  de  rcinpla- 
cement  n'a  pu  encore  exercer  aucune  influence  conlraire  h  celle  decision. 

§  13.  —  Dans  les  ponts  mdtalliques  en  alignement  courbe,  le  devers  de  la  voie 
sur  longrines  est  obtenu  le  plus  commundment  en  augmcntant  en  raison  du 
ddvers  la  hauteur  de  la  longrine  du  rail  exterieur,  pi'occde  tr^s  simple  et  pen 
couteux,  puisque,  dans  la  majority  des  cas,  il  nVxigc  memo  pas  Temploi  de 
lonci'rines  de  dimensions  excessives. 

Ce  procddd  pent  meme  s'appliquer  sans  desavanlage  aux  cas  extremes,  c'est- 
i-dire  dans  les  courbes  h  trte  faible  rayon.  En  ellet,  la  hauteur  de  la  longrine 
pouvant  generalemenl  etre  limitee  h  O^'IS  on  0'"16  et  sa  largeur  habituelle 
dtant  de  O'^SG  h  O'^SO,  on  voit  qu'en  y  ajoulant  un  surcroiL  de  hauteur  cor- 
respondant  au  plus  grand  surhaussemenl  du  rail  exlerieur,  on  obtiendra  encore 
des  dimensions  transversales  qui  n'auront  rien  d'extraordinaire.  Rien  n'empeche 


tfailleare,  si  Ton  croit  convenable  d'^viler  remploi  de  longriiies  de  hauteiirs 
exceplionnelles,  de  recourir,  seloii  Its  cas,  soil  k  la  pose  des  appiiis  des  poulres 
eii  un  plan  incline  paralliile  ft  celui  du  dtivei's,  soil  k  Teniploi  d'enlrcloi3es& 
semellessup^rieures  inclinues,  soil  k  I'emploi  de  blocliels  en  bois  iiitercalfo 
eiilre  la  longrine  exltirieure  el  les  enlreloises,  soil  eiifin  in  la  pose  des  longe- 
rons k  des  bautcui-3  didci-ciitcs. 

11  est  vrai  toutefois  que  dans  ce  dernier  cas  on  pcrd  en  parlie  le  bfini^lice  de 
la  continuile  dc  Tappui  du  rail  et  de  I'allure  de  la  voie  courante ;  car  la  file  des 
longerons  inldrieurs  k  la  courbe  dcvant  alors  Stre  fix^e  en  conlre-bas  des  entre- 
toises.  les  longrines  correspondanles  seronl  forc^ment  interrompues  h  I'encontre 
de  cjjacune  de  ces  pieces  de  pont. 

Quanl  h  I'^largissemenl  de  la  voie  dans  les  courbes  h  faible  rayon,  il  ne  pr6- 
sente  aucune  dirOculli^,  ptiisque  la  longrine  a  g^n^raicmenl  nne  largeur  sulTi- 
sante  pour  permcUre  le  lifger  d^placement  du  rail  qu'exige  celLe  inesure. 

§  14.  —  Pour  ce  qui  concernc  les  mojens  de  fixation  des  longrines  en  bois  a 
la  cbarpcnte  ni(5(allique,  ils  sont  generalemcnt  plus  compliquiis  dans  leur 
ensemble  que  coux  en  usage  dans  la  pose  sur  traverses,  car  ils  onl  le  double 
but  de  rendre  la  longrine  solidaire  avec  la  cliarpente  nidtatlique  et  d'emptelier 
en  outre  les  d^placements  latfSraux  et  le  reuversement  de  ces  pitees  de  bois,  afin 
d'etablir  indireclement  la  solidarity  des  deux  files  de  rails,  de  facon  4  assurer 
Tin  variability  de  I'^carlement  et  de  raligneinenl  de  la  voie. 

La  disposition  la  plus  commune  consisle  k  fixer  la  longrine  aux  pifeces  du 
lablier  il  I'aide  de  boulons  verticaux  convenablement  espaces  et  s'engageant  soil 
dans  les  trous  de  rivets,  soil  dans  des  trous  spdciaux  praliquds  aux  semelles 
sup^rieures  des  poulres. 

D'ordinaire,  les  longrines  soul  couples  carr^ment  &  lascie  et  leurs  aboulssonl 
juxtaposes  sur  I'axe  des  pitees  de  pont,  soil  qu'elles  s'^tendent  &  plat  d'une 
cnlretoise  k  I'autre,  sans  appuis  intermMiaires,  soil  qu'on  les  soutienne  sur 
toute  leur  longueur  par  des  longerons  m^lalliques,  dont  les  semelles  sup^rieures 
affleureiil  les  pieces  de  pont. 

Parfois  aussi,  les  extr^mit^s  des  longrines  sont  assembl(5es  k  demi-bois. 

Dansl'un  el  I'autre  cas,  on  a  toujours  la  pr^aution  d'assurer  la  stability  lat^- 
rale  de  la  longrine  en  appliquant  k  ses  flancs  une  ou  deux  corniferes  riv^ 
transversalemenl  aux  semelles  des  pieces  de  pont,  dont  elles  embrassent  loute 
la  largeur. 
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Deux  boulons  horizontaux  places  de  part  et  d'autre  de  Taxe  de  Tentretoise  el 
traversant  de  part  eii  part  la  longrine,  servent  k  la  fixer  aux  corniferes  susmen- 
lionn^es  et  ^consliluer,  par  rinlerm^diaire  de  ces  dernieres,  une  liaison  entre 
les  extremity  des  pieces  de  bois. 

Lorsque  les  longrines  sont  interrompues  k  chaque  pi6ce  de  pont  et  poshes  sur 
(les  longerons  places  en  contre-bas  desdiies  places,  on  pent  encore  conserver  la 
disposilion  d^crite  pr^c^demment  en  prolongeant  chaque  cornifere  en  porle-i- 
faux  de  chaque  c6l6  de  Tentretoise. 

Aux  chemins  de  fer  m^ridionaux  italiens,  celte  disposition  ^tant  jng^e  insuf- 
fisante  ^  assurer  c-omplfetement  Tinvariabilitd  de  lecartement  et  de  Talignement, 
on  a  I'usage  d'ajouter  des  fers  plats  plife  en  u,  convenablement  espaces  et  R\6s 
aux  semelles  sup^ricures  au  moyen  de  rivets. 

La  longrine  vient  s'encaisser  dans  ces  Irongons  d'augets,  auxquels  elle  est  en 
nutre  fixee  au  moyen  de  boulons  horizontaux. 

Celte  disposilion  est  praliquee  toutes  les  fois  que  Tt^cartement  des  entretoises 
est  superieur&  l'"80  environ. 

Lorsque,  au  contraire,  I'entraxe  des  entretoises  est  infelricur  k  ce  chiffre  et 
que  les  conditions  locales  permettent,  comms  cela  a  lieu  le  plus  souvent, 
d'^tendre  les  longrines  k  plat  d'une  pifece  de  pont  k  Taut  re,  on  les  encaisse 
sur  toute  la  longueur  du  pont  dans  des  longrines  metalliques  jumelees  de  forme 
sp^ciale,  ftx^es  au  moyen  de  rivets  aux  semelles  superieures  des  entretoises  et 
relives  entre  elles,  k  Icur  surface  inferieure,  par  de  petites  entretoises  convena- 
blement espac^es. 

•    Des  boulons  verticaux  et  horizontaux  servent  k  fixer  la  longrine  aux  pi6ces 
jumelees. 

Ce  systfeme  donne  k  la  voie  une  grande  rigidiiii  el  oppose  une  grande  resis- 
tance au  dejeltement  des  pifeces  de  bois.  11  a  toulcfois  Tinconvdnient  de  rendre 
moins  facile  le  remplacement  des  longrines  det^riorees. 

L'usage  des  boulons  verticaux,  tel  que  nous  venons  de  le  d^crire,  a  Tinconv^ 
nient  d'obliger  k  deplacer  une  parlie  du  planchcr  toutes  les  fois  qu'on  doit  pro- 
c^der  au  remplacement  d'une  longrine. 

Or,  quelle  que  soil  la  nature  du  platelage,  il  ne  pent  6tre  qu'avantageux,  au 
point  de  vue  de  sa  bonne  conservation,  de  n'y  toucher  que  le  plus  rarement  pos- 
sible. 

On  pourrait  toutefois  ^viter  cet  inconvenient  en  faisant  usage  du  disposilif 
adopts  pour  les  longrines  de  la  voie  au  viaduc  metallique  du  Val-Saint-Leger 


sur  le  chemin  de  fer  de  grande  ceitiUire  de  Paris,  aiasi  qu'au  viaduc  de  Marly- 
le-Roi. 

Dans  ces  deux  ouvrages  d'art,  les  longrines  de  la  voie  sont  fix^  aux  semelles 
sup^rieures  des  grandes  poulres  de  la  mauifere  suivante  :  On  a  r^serv^  dans  cea 
semelles  des  Irous,  dans  lesijuels  on  engage  le  corps  d'un  boulon  vertical.  La 
longrine  est  comprise  entre  deux  boulons  de  ce  genre  appliques  Ires  exactenient 
centre  ses  faces  vtirlicales.  Lorsquelle  est  posfe,  on  rapporte  par-dessus  une 
bande  de  Ter  plat  de  0"'-i"2  sup  O^OT  et  de  0"'04  d'^paisseur,  donl  les  deux  extr^- 
mil^sonl  pi^netrees  par  la  partie  siip^rieure  filet^e  de  deux  boulons. 

Deux  fcrous  serrenl  la  bande  de  Per  centre  la  face  siip^rieure  de  la  longrine. 
Ce  mode  d'altache  a  I'avanlage  d'empfeber  les  longrines  de  se  deplacer  liorizon- 
talement,  ou  de  se  cintrer  dans  le  sens  vertical,  ce  qui  arrive  infaillil)ienient 
lorsque  le  bois  commence  i>  jnuer ;  il  donne  en  rtSsumS  ^  la  voie  uue  rigidite  par- 
faite.  {Annates  ties  Ponts  el  Chuiissees,  1882,  S'sem.,  p.  416.) 


W^  C.  —  Pose  de  la  voie  sans  interposition  de  bois. 

§  15.  — Les  principaux  molifs  qui  paraisseiit  avoir  induit  cerlaines  .\dint- 
nislratioQs  i  adopter  ce  syslfeme  de  pose  sonl,  d'aprfes  nous,  les  suivants  : 

1»  La  tendance  ft  diminer  le  bois  des  ouvrages  d'art,  k  cause  de  la  rapidild 
ct  de  la  facility  avec  lesqiielles  il  se  diSl^riore  et  se  ddforme,  et  afin  d'eviler  com- 
plfetement  les  perils  d'incendie  qu'il  prcisente; 

2"  L'adoption  de  la  superstructure  entiferement  mdtalliqiie  dans  la  voie  cou- 
ranle,  et,  par  suite,  le  ddsir  legitime  d'ritendm  celte  superstructure  aux  ponts 
mdtalliques; 

3'  La  plus  grande  security  qu'on  altribue  k  ce  sysl6me  de  pnse,  par  suite  de 
la  plus  grande  invariability  qu'il  donne  k  ralignement  et  k  reeartement  de  la 
voie,  et  de  la  solidity  de  ses  attaches  (nous  devons  toutefois  faire  remarquer 
que  sur  ce  dernier  point  les  opinions  semblent  etre  assez  partagees) ; 

■4°  La  necessity,  dans  certains  cas,  de  rtiduire  aulant  que  possible  I'^paisseur 
du  lablier,  c'est-^-dire  la  bauteur  entre  le  dessus  du  rail  et  le  dessous  de  la 
poulre. 

II  nous  est  impossible  de  pri'-sealer  un  aper^u  assez  complet  des  avantages  et 
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des  ioconTfJnients  r^^  du  syst^me  do  pose  sans  inlcrposition  dc  lioia,  s(^  i  cause 
de  la  grande  vari^t^  des  lypes  de  superstructure  entiLTeinenl  iiielallique  eu  usage 
et  des  disposilifs  adopti^  pour  fixer  ia  voie  sur  les  ponls,  soil  d  cause  de  I'ex- 
treme  penurie  d-s  renseignenieiils  fournis  k  cet  ^^ard  par  les  Adniinislralioni 
adMrentes  et  I'^thscnce  presqite  complete  de  donn^  expiSrimentules  daus  lei 
publications  des  dilTtSreots  pays. 

Nous  uous  limilei'ons  par  consequent  k  exposer  sommairement  quelques 
considerations  qui  nous  scmbleut  de  nature  k  pouvoir  faciiiter  la  discussion  en 
stance. 

§  iG.  —  U  r^sullerait  de  ce  que  nous  venous  de  dire  au  conimencemeat  da 
precedent  paragraphc,  que  le  syst^ine  de  pose  snus  iaLerposiliou  Jc  Lois  prtiseale 
sur  les  autres  sysltmes  les  avanlages  suivants  : 

line  plus  grande  s*k:urite  due  ^  la  solidity  des  allaclios  eL  d  I'absence  d'organea 
faciles  k  se  dijformer,  k  se  diitiiriorer  et  k  s'ennanimer,  tels  que  les  traverses  el 
les  longriiies  en  bois ; 

Une  ^onomie  de  frais  de  premier  ^lablisscment  et  d'enlreticQ,  par  suile  de  la 
non-interposition  du  bois. 

Surleslignesii  superstructure  entiferemeut  metallique,  I'exlension  aux  lablier! 
des  ponts  m^talliques  des  syslfemes  de  pose  adopts  dans  la  voje  couraule  pni- 
senlerail  en  outre  tous  les  avantages  qui  di^rivenl  de  la  complete  unirorimliS  de 
la  voie. 

Nous  observerons  touteFois  que,  d'aprfes  les  informalions  qui  nous  scat  par- 
venues  de  I'Adminislratiou  des  cLcniins  de  fer  du  Sud  de  I'Auti'icliL-  ct  qui  coo- 
cordent  avec  Topinion  de  nombrc  d'ingeuieurs  sur  ce  sujet,  les  avanlages,  au 
point  de  vue  de  la  s^curit^,  de  la  pose  directc  —  du  moins  telle  qu'elle  esl  le  plus 
souvent  pratiqude,  c'esl-i-dire  avec  I'inlerpositton  de  selles  metalliques  ou  de 
plaques  continues  entre  le  rail  et  les  poulres  ou  les  longerons  —  sont  assuz 
disculables. 

En  effet,  Texp^rience  semble  avoir  diimontrd  que,  dans  nombre  de  cas,  Ics 

attaches  du  rail  et  des  selles  a  la  charpente  metallique  nc  r&istaient  pas  S  la 

:  les  Irous  dans  lesquels  s'engjigent  les  boutons  d'atlache  sc  derormaicat 

el  s'^Iargissaient,  et  leurs  Serous    se  desserraient  sous  !  influence  des  chocs  el 

des  trepidations  produites  par  les  charges  roulanlcs. 

On  a  miime  conslate,  dans  nombre  de  cas,  le  desserreraent  des  rivets  le! 
plus  rapproches  des  selles  nieialliques,  dans  celles  des  niembrures  de  la  char- 
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pente  sur  lesquelles  la  voie  se  Irouvait  pos(5e  directement  (poutres,  longerons, 
entretoises). 

11  semble,  par  suite,  Evident  que  Tabsence  d'un  interm^diaire  ^lastique 
propre  k  amorlir  Teffet  des  trepidations  et  des  efforts  dynamiques  doive  aussi 
exercer  une  influence  nuisible  sur  la  stability  de  la  char  pente  m^tallique  et 
de  ses  assemblages  et,  notamnient,  sur  les  pifeces  qui  portent  directement  la 
voie. 

La  grande  raideur,  enfin,  de  la  voie  sans  interposition  de  bois  sur  les  ponts, 
en  rend,  dit-on,  ddsagrdable  le  parcours  aux  voyageurs. 

§  17.  —  Les  avanlages  de  la  pose  directe  semblent  ^alement  disculibles  au 
point  de  vue  de  I'dconomie  des  frais  de  premier  ^tablissement  et  d'entretien;  car 
si,  d'une  part,  TcJlimination  du  bois  donne  lieu  k  une  Economic,  cette  dconomie 
sera,  d'autre  part,  plus  ou  moins  absorbde  par  les  frais  qu'impose  Temploi  de 
moyens  de  Qxation  plus  compliquds  et  dont  I'entretien  sera  aussi  plus  couteux, 
puisqu'ils  sont  sujets  k  se  desserrer  et  k  se  ddtdriorer  k  la  longue. 

Quant  aux  bdndfices  de  Tuniformitd  de  la  voie,  question  qui  n'intdresse,  natu- 
rellement,  que  les  chemins  de  fer  k  superstructure  enti^rement  mdtallique,  ils 
peuvent  (?galement  devenir  illusoires  dans  nombre  de  cas,  k  cause  de  la  grande 
complication  de  formes  que  prdsentenl  certains  types  de  superstructure  qui,  par 
suite,  se  pretent  irks  diflicilement  k  la  pose  directe  sur  la  cbarpente  m^tallique 
des  ponts. 

Aussi  voyons-nous,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  que,  lorsque  la  super- 
structure melallique  est  du  type  Vignoles  sur  longrines  mdtaiiiques,  ces  lon- 
grines  sont  gendralement  arrfildes  aux  abords  des  ponts  pour  y  faire  place,  soit 
k  la  pose  sur  traverses  ou  sur  longrines  en  bois,  soit  k  la  pose  sur  selles  mdtal- 
liques. 

Nous  ferons  remarquer,  en  passant,  que  ce  dernier  procddd  est  conforme  aux 
conclusions  de  la  8^  reunion  des  ingdnieurs  de  TUnion  des  chemins  de  fer 
allemands  (Stuttgard,  juin  1878),  pour  ce  qui  concerne  le  mode  de  super- 
structure k  employer  sur  les  ponts,  dans  le  cas  oil  les  rails  sont  pos^  sur  lon- 
grines en  fer. 

Nous  ajouterons  que  dans  les  queiques  cas  oil,  malgrtf  leur  forme  compliqu^, 
Ton  a  voulu  prolonger  les  longrines  de  la  voie  sur  les  ponts  m^talliques,  on  a 
dd  recourir.  souvent  k  I'emploi  du  bois. 

Ainsi,  sur  les  chemins  de  fer  de  la  Thuringe,  on  a  posd  la  longrine  du  type 
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Hilf  sur  les  charpentes  nidtalliques  avec  I'intermddiaire  de  doubles  bourreleU 
ou  blochels  en  bois,  convenablemenl  espac^s. 

Un  autre  exemple  seniblable  nous  est  offert  au  pont  de  Buley,  sur  la  Moselle. 

§  18.  —  Nous  n'avons  mentionn^  jusqu'ici  que  deux  systimes  de  pose  sans 
interposition  de  traverses  ou  de  longrines  en  bois  :  la  pose  directe  du  rail  sur 
la  charpente  du  pont  avec  Tinlerniddiaire  de  plaques  continues  ou  de  selles 
melalliques,  et  la  pose,  assez  rare,  croyons-nous ,  de  lentifere  superstructure 
in^lallique  (rail  et  longrine)  sur  le  pont. 

Or,  il  est  un  troisieme  syst6me  de  pose  sans  interposition  de  bois  sur  lequel 
nous  croyons  devoir  attirer  Tattention,  parce  qu'il  nous  semble  r^aliser  k  un 
|;Ius  haiit  degr^  quelques-uns  des  avantages  qu'on  attribue  k  la  non-interposition 
(ki  bois,  tout  en  presentant  k  un  moindre  degr^  les  inconvdnients  des  deux 
systemes  precedents.  Nous  voulons  parler  de  la  pose  sur  traverses  m^talliques. 

L'usage  de  ce  systfeme  n'est  pas  recent.  On  en  trouve,  par  exemple,  une 
application  au  grand  viaduc  de  Tlglava,  en  Autriche-Hongrie. 

La  voie  Vignoles  y  est  pos^e  sur  des  traverses  m^talliques,  fix^s  k  sept  longe- 
rons en  fer  double  T,  qui  sont  k  leur  lour  rives  aux  entretoises  du  pont. 

Dans  les  ponts  de  construction  plus  rdcente,  tels  que  le  pont  sur  le  Rhin  k 
Ulienen  et  d'aulres  ponts  liollandais,  les  traverses  ni^talliques  sont  posdes  sur 
des  longerons  places  entre  les  pieces  de  pont.  Souvent  ces  traverses  sont  presque 
joinlives  et  prolongees  sur  toute  la  largeur  du  lablier,  de  facon  k  constituer  en 
nien)e  temps  un  planclier  mdtalliquc  d'une  grande  solidity. 

Ce  disposltif,  dont  Teniploi,  combine  avec  la  pose  sur  traverses,  a  aussi  did 
adopte  au  colobre  viaduc  de  Garabit,  est  assez  coiiteux. 

Aussi  a-t-on  cherche,  dans  les  ouvrages  d'art  plus  rdcents,  k  attdnuer  le 
surcroit  de  depense  qui  derive  de  son  application,  en  posant  les  traverses  direc- 
tement  sur  les  grandes  poutres,  ce  qui  permel  de  supprimer  les  longerons  et  de 
substituer  aux  pitees  de  pont  de  simples  barres  en  fer  lamind,  soit  k  T,  soil 
d'autre  forme,  qui  completent  en  meme  temps  les  panneaux  de  rcntreloisement 
vertical.  Cetle  disposition,  qui  n'est  du  reste  applicable  qu'aux  ponts  k  passage 
superieur  et  pour  aulant  que  la  distance  d'axe  en  axe  des  grandes  poutres  n  outre- 
passe  pas  une  cerlaine  mesure,  a  ele  recemment  adoptde  sur  les  cliemins  de  fer 
a  voie  etroite  de  la  Saxe  au  pont  sur  la  Kipper  et  au  viaduc  de  Weida,  pour  la 
traversee  de  Ifi  valine  d'Oschulz. 

La  voie,   donl  la  superstructure   entiferement  melallique  consiste  en  rails 
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Vignoles  sur  longrines  de  forme  sp^ciale  des  forges  de  la  Reine  Marie  (Konigiu 
Marienhulle),  est  posde  sur  des  traverses  en  fer  Zor6s  presque  jointives,  qui 
prennent  leurs  points  d'appui  sur  les  niaitresses  poutres  avec  rinterm^diaire 
d'un  fer  m^plat  coniinu  de  0"'05,  plac^  sur  I'axe  longitudinal  des  semelles 
supdrieures. 

Cetle  disposition  a  pour  but  de  reporter  presque  exactement  sur  I'axe  des 
poutres  le  poids  du  tablier  et  de  la  surcharge  et  d'dviter  par  1^  que  les  semelles 
supdrieures  soient  soumises  k  des  efforts  de  torsion. 

II  nous  semble  done  pouvoir  ddduire  de  ce  qui  pr&fede  que  le  systfeme  de 
pose  sur  traverses  metalliques  doit  etre  tout  d'abord  preferable,  au  point  de  vue 
de  la  sdcuritd,  aux  autres  systfemes  de  pose  sans  interposition  de  bois,  car  I'dlas- 
licitd  dont  sont  dolees  ces  traverses  doit  amortir  sensiblement  les  trepidations  el 
les  chocs  causes  par  les  charges  roulanles,  et  diminuer  par  1^  notablement 
Taction  nuisible  que  ces  phdnomfenes  exercent  sur  la  charpente  mdtallique  et, 
surtout,  sur  les  attaches  de  la  superstructure. 

II  oflfre  en  outre  I'avantage,  lorsque  les  traverses  sont  presque  jointives,  de 
consliluer  un  plancher  trfes  solide  et  de  grande  duree  et  d'offrir  en  mfime  temps 
au  rail,  ou  k  sa  longrine,  un  appui  presque  continu. 

En  second  lieu,  pour  ce  qui  concerne  les  lignes  k  superstructure  mdtallique, 
la  complete  uniformite  de  la  voie  semble  plus  facile  k  obtenir  avec  ce  systfeme, 
notamment  lorsque  la  voie  couranle  est  posde  sur  traverses  types  Vautherin  ou. 
Zorfeset  leurs  derives,  dont  la  forme  se  prfite  convenablement  k  la  pose  directe 
sur  les  charpenfes  metalliques. 

Ancune,  jiiiUet  1889. 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


-OO^^OO- 


(ire      SECXIOJV) 


Stance    du    17    septembre    1889    (matin) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  prinqpal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M.  E.  RANDIGH 

M.  le  President.  La  parole  est  h  M.  Randich,  ingeiiieur,  chef  de  section  a  la 
Soeiete  italienne  des  chemins  de  fer  meridionaux  (reseau  Adriatique),  pour  nous 
presenter  I'expose  de  la  question  III. 

M.  Randich  resume  I'expose  de  la  question  qu'il  a  ete  charg6  de  rediger. 

—  La  discussion  est  ouverle. 

M.  M.  von  Leber  [AntrkJu).  Je  crois  qu'il  y  a  quelque  chose  ^  ajouter  i  ee 
rapport  et  aussi  quelques  rectifications  a  y  faire  en  ce  qui  concerne  TAutriche. 

11  y  est  dit  que,  dans  ce  pays,  on  est  unanimement  d'accord  pour  donner  la 
preference  au  systcme  consistant  a  poser  la  voie  sur.  traverses  en  bois,  au  passage 
des  ponts  conime  sur  le  remblai  ordinaire. 

Pour  ma  part,  je  ne  connais  guere  de  ponts,  chez  nous,  ou  la  voie  soit  ainsi 
etablie;  elle  ne  pourrait  Tetre,  d'ailleurs,  qu'fi  la  condition  do  prolongcr  le  ballast 
sur  les  ponts,  ce  qui  est  possible  lorsque  ceux-ci  sent  construits  avec  briques  ou 
toles  embouties,  supportees  par  les  poutres  transversalcs.  En  general,  et  meme 
dans  le  cas  special  que  je  viens  de  citer,  la  voie  presente  toujours  sur  les  ponts 


Ill 

23  ' 

un  caract^re  de  stability  dont  elle  est  d^pourvue  sur  le  remblai  courant,  oil  il  faut 
constamment  y  retoucher  pour  maintenir  uniformement  le  niveau  voulu ;  il  ne  peut 
done  6tre  question  d  uniformity. 

La  pose  de  la  voie  sur  les  ponts  m6talliques  est  une  question  toute  speciale  et 
qui  ne  saurait  comporter  une  seule  et  meme  solution.  Geci  m'amt^ne  i  faire 
quelques  observations.  Un  point  important  Ji  considerer,  c  est  la  mani^re  de  faire 
le  joint  des  rails.  II  y  a  des  joints  support6s  et  des  joints  en  porte-^-faux.  On  a 
essaye  successivement  ces  deux  syst6mes,  mais  la  question  n'est  pas  encore  entie- 
rement  r6solue;  je  puis  dire  cependant  qu'en  Autriche,  on  semble  pr6f6rer  le  joint 
en  porte-i-faux.  Nous  avons  eu,  sur  les  ponts  d'abord,  les  joints  support^s;  c'6tait 
le  systime  ordinaire,  le  plus  commode  parce  que  les  traverses  s'espacent  r6gu- 
lierement;  puis  sent  venus  les  joints  en  porte-^-faux,  qui  constituaient  une  difficult^. 

M.  le  Rapporteur  a  signals  encore  des  inconv6nients  du  sysl^me  des  traverses 
comparativement  au  systijme  des  longrines.  G'est  li,  en  g^n^ral,  une  question 
financierc,  car  dans  les  pays  ou  Ton  preconise  les  longrines,  le  bois  est  presque 
toujours  relativement  clier.  Chez  nous,  oil  on  Tobtient  ^  bon  compte,  nous 
croyons  que  les  traverses  sent  beaucoup  meilleures  que  les  longrines  dans  tous 
les  cas  possibles.  Je  ne  puis  pas  en  exposer  toutes  les  raisons;  je  dois  me  borncr  a 
en  indiquer  quelques-unes. 

Dans  les  contr6es  que  traverse  la  Sudbahn,  par  excmple,  on  dispose  d'oxcellents 
bois,  notamment  le  m61^ze,  qui  est  meme  sup^rieur  au  chene.  Quand  on  pose  une 
voie  avec  le  rail  Vignoles,  les  ouvriers  y  enfoncent  les  crampons  directement  i 
coups  de  marteau  sans  forage  pr6alable.  G'est  un  proc6d6  tr^s  ^conomique  et  le 
bois  ne  se  fend  jamais.  11  en  serait  bien  autrement  si  Ton  employait  le  chene  :  il 
se  fendrait  imm6diatement.  11  y  a  done  1^  une  question  locale.  L'emploi  des  lon- 
grines de  diverses  essences  de  bois  a  toujours  donn6  lieu  i  des  dottnioralions  plus 
nombreuses  surtout  dans  les  courbes  et,  dans  ces  conditions,  nos  ing6nieurs  sent 
d*accord  pour  preferer  les  traverses.  On  invoque  encore,  centre  le  syst^me  des 
traverses  et  du  platelage  en  bois,  la  possibilile  des  incendies  produits  par  les  char- 
bons  embrases  qui  tombent  de  la  locomotive  sur  les  ponts.  Nous  avons  pare  i  ce 
danger  en  plagant  pres  des  grands  ponts  des  reservoirs  d'eau  en  permanence. 

Nous  n'avons  eu,  du  reste,  qu'un  cas  d'incendie  qui  s'est  produit  dans  ces  con- 
ditions. Get  accident  remonte  ^  une  vingtaine  d'ann6es;  et  le  plancher  qui  com- 
menQait  k  s'embraser  a  6t6  immMiatement  6teint.Ge  n'est  done  pas  1^  un  argument 
centre  I'emploi  des  traverses  en  bois  dans  la  construction  des  ponts. 

II  a  6t6  dit,  enfin,  que  le  systiime  des  traverses  exigeait  des  longerons  m6tal- 
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liques  el  on  a  signals  cclte  particularile  commo  un  serieux  inconvenient.  Cela 
n'cst  pas  exact :  chez  nous,  sur  les  ponts  de  portees  courantes,  nous  posons  \es 
traverses  immediatement  sur  les  maitresses-poutres  et,  par  consequent,  nous 
n'avons  pas  besoin  de  longerons  metalljques. 

Ge  systeme  est,  de  plus,  tr^s  6cononiique  :  les  traverses  prolongees  au-dessus 
des  maitresses-poutres  ferment  consoles  pour  supporter  le  platelage  ext6rieur. 

M.  Randich.  J  ai  eu  en  vue  le  cas,  peut-etre  Ic  plus  frequent,  ofi  la  voic 
est  placee  en  dessous  ou  entre  les  maitresses-poutres. 

M.  M.  von  Leber.  Moi,  je  parle  des  ponts  ^  voie  en  dessus. 

M.  Randich.  C'est  un  cas  special. 

M.  M.  von  Leber.  Enfin,  la  derni^re  question  est  celle  de  la  pose  de  la  voie 
sans  intermediaire  sur  les  ponts.  En  Autriche,  nous  considerons  ce  dispositif 
comme  excessivement  mauvais;  nous  ne  Tadmettons  que  quand  il  n'y  a  absolu- 
ment  pas  nioyen  de  faire  autrement. 

Nous  estimons  que  I'interposition  de  bois  entre  le  rail  et  le  pent  est  chose  excel- 
lente.  Nous  navons  pas  de  voie  pos6e  directement  sur  le  fer  quand  nous  pouvons 
IV'viler.  Je  dois  diie  cependant,  et  ceci  est  conforme  aux  conclusions  du  rapport* 
qu'il  y  a  en  Allomagne  et  notamment  en  Saxe  des  ponts  avec  voies  entieremont 
niplalliques  :  il  en  est  ainsi  du  pent  de  Risa,  qui  a  des  ouvertures  de  100  metres 
et  donl  los  traverses  melalliques  sent  failos  en  fer  Zores.  Je  ne  suis  cependant  pas 
partisan  do  ce  systeme  et  je  profere  le  bois. 

M.  Randich.  Je  n'ai  pas  dit  le  contraire  dans  mon  rapport. 

M.  M.  von  Leber.  J'avais  compris  que  vous  faisiez  un  parallele  entre  les 
deux  systemos  et  que  vous  donnioz  la  preft'Tcnce  h  Temploi  exclusif  du  metal,  co 
quo  jo  considororais  comme  une  mauvaise  solution. 

M.  Randich.  Jo  mo  suis  borne  a  analyser  les  diftorentes  opinions  que  j'ai 
rocueillios. 

M.  Waldmann  [EsiKu/ne],  Je  lions  ^  dire  quelques  mots  sur  le  danger  d'in- 
cendio,  qui  vous  a  elo  signale  par  M.  le  llapporlour,  quand  on  fait  sur  les  ponls 
motalliquos  la  pose  de  la  voie  sur  traverses.  Nous  avons,  au  Nord  de  TEspagne, 
un  iri'S  grand  nombre  de  ponts  motalliques  et  sur  presque  lous  la  voie  est  pos6e 
sur  traverses.  Nous  ne  recouvrons  pas  cos  traverses  par  du  ballast,  elles  sonl 
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done  expos6es  k  Fair  ct  aux  influences  d  un  climal  qui,  en  6t6,  est  tr6s  sec  et  Ires 
chaud.  Le  combustible  que  nous  eraployons  n  est  pas  toujours  malheureusement 
de  premiere  quality  :  souvent  nos  briquettes  contiennent  du  schiste  qui  forme  des 
scories  sur  la  grille  du  foyer  et  obligent  le  chauffeur  k  nettoyer  frequemment  le 
feu.  Bien  entendu,  nos  riljglements  defendent  aux  chauffeurs  de  nettoyer  le  feu  au 
passage  des  ponts;  malgr6  cela,  ils  le  font  quelquefois,  soit  par  oubli  du  r^gle- 
ment,  soit  par  n(5cessite;  il  en  r6sulte  la  chute  sur  le  pent  et  sur  les  traverses  de 
scories  et  d'escarbilles  enllammees.  Le  bois  6tant  compl^tement  dess6ch6,  comme 
je  I'ai  dit,  par  rinflucnce  de  la  temperature,  nous  nous  trouvons  dans  les  meil- 
leures  conditions  pour  avoir  des  incendies,  et  pourtant  nos  traverses  ne  brillent 
pas,  c'est  un  fait  d'experience;  nous  avons  bien  par-ci  par-lJi  une  traverse  sur 
laquelle  sont  tomb^es  des  scories  et  qui  est  un  peu  carbonisee,  mais  la  traverse 
n  est  pas  d6truite  pour  cela  et  surtout,  ce  qu'il  faut  bien  remarquer,  le  feu  ne 
s  est  pas  communique  aux  traverses  voisines.  La  traverse  plus  ou  moins  avarice 
est  imm^diatement  remplacee  par  la  brigade  de  la  voie,  ce  n'est  qu'un  simple  tra- 
vail d'entretien,  encore  est-il  bien  rare.  Je  crois  done  pouvoir  conclure  qu  avec 
des  traverses,  les  chances  d'lnccndie  n'existent  pas  ou  presque  pas,  peut-otrc 
moins  qu'avec  des  longrines  a  cause  des  solutions  de  continuity, 

M.  Meyer  {Suisse).  A  Torigine  de  la  construction  des  chemins  de  fer,  on  a 
adopt6  les  longrines  pour  la  pose  des  voies'sur  les  ponts. 

Ces  longrines  constituaienl  des  pieces  exceptionnelles  qu'on  payait  g6n6rale- 
menl  plus  cher  que  les  traverses  ordinaires,  et  dont  le  remplacement  6tait  assez 
difficile. 

Xous  avons  reinarque  aussi  que  la  pose  sur  longrines  presenlait  cet  inconve- 
nient qu'on  rencontrait  de  grandes  difficultes  h  maintenir  Fecartement  de  la  voie 
et  Tinclinaison  du  rail.  C'esl  ce  qui  nous  a  amenes  k  remplacer  successivement  les 
longrines  par  des  traverses.  En  meme  temps,  nous  avons  cherche  h  obtenir  un 
tablier  assez  resistant  pour  empOclier  les  trains  de  derailler.  Nous  avons  alors 
place  des  traverses  normales  comme  supports  de  rails  et  rempli  les  intervalles 
avec  des  traverses  mi-valeur  sortant  des  renouvellements  de  voies.  Nous  nous  en 
sommes  g6neralement  bien  trouves. 

M.  Randich.  Ce  sont  done  des  traverses  de  longueur  ordinaire?  Je  tiens  h  le 
constater,  car  M.  von  Leber  nous  disait  tout  h  Tlieure  qu'en  Autriclie  on 
employait  des  traverses  speciales. 

I  42 
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M.  Meyer.  Nous  avons  pu,  par  notre  proced6,  (5tablir  la  voie  aussi  bien  siir  los 
ponts  qu'en  voie  courantc  avec  des  traverses  ordinaires,  c'cst-i-dire  de  dimen- 
sions normales  ou  courantes. 

M.  le  President.  M.  Fison,  ancien  administrateur,  pourrait-il  nous  dire  si  Ton 
a  employ6  le  bois  dans  la  construction  du  Forth  Bridge? 


M.  Fison  [Grande- Br etagne\ 

[Traductiwt.) 

La  voie  fixe  du  pent  du  Forth  est  consti- 
tute par  des  rails  en  acier  de  la  section 
dite  «  de  pont  »,  ayant  10  centimetres 
de  hauteur,  21.5  centimetres  de  lar- 
geur  a  la  base  et  pesant  39  kilogrmmnes 
par  meti-e.  Des  trous  sont  forces  dans  les 
ailes  de  la  base  a  des  intervalles  de  60  cen- 
timetres, et  les  rails  sont  fixes  au  moyen 
de  tire-fond  sur  des  longrines  en  bois  de 
le«'k  de  30  centimeti'es  de  lai'geur  et 
lo  centiniotros  de  hauteur.  Les  rails  et  les 
longrines  reposent  sur  une  couehe  de  bois 
civosote  enforniee  dans  les  longerons,  en 
forme  d  augets,  du  tablier  du  pont.  Pour 
le  cas  oil  le  train  viendraii  a  i|iiiUer  les 
rails,  les  roues  des  vehicules  sei'aient 
g  ;id'''es  par  les  coles  des  longerons  en 
i'.ULicls,  (It'  lelle  sorte  que  le  train  ne  pour- 
rail  entror  en  collision  avec  le  parapet  du 
I>ont. 

M.  Jules  Michel  [France),  Je  desirerais  avoir  quelques  renseignements  sur 
les  inconvrnients  qui  onl  elu  ruleves,  dans  la  praliquo,  de  la  pose  du  rail  direcle- 
menl  sur  les  lonperons  en  fer.  Je  n'ai  pas  encore  une  experience  assez  longu«' 
pjur  les  ponts  de  grandes  dimensions.  Mais  je  connais  un  certain  nombre  d  autres 
punls,  (le  5  a  G  metres  de  portee,  oil  les  rails  onl  ete  poses  directement  sur  les 
}>oulres,  parce  (ju'il  n'y  avail  pas  assez  de  liaulenr  disponible  pour  les  metlrc  sur 


[Tcxte  M*iginal.) 

The  pennanent  way  of  the  Forth  Bridge 
consists  of  steel  rails  of  «  bridge  »  section, 
10  centimetres  deep,  21.5  centimetres 
wide  across  the  flange,  and  weighing 
o9  kilos  per  meti^e.  Holes  are  drilled  in 
the  flanges,  at  intenals  of  60  centimetres 
and  the  rails  aii?  fastened  bv  screw  bolts 
to  longitudinal  sleepers  of  teak  wood 
30  centimetres  wide  and  15  centimetres 
deep.  The  i*ails  and  sleepei*s  are  bedded 
on  creosoled  timber  packed  closely  in  thu 
trough-shaped  longitudinal  girdei's  of  the 
floor  of  the  bridge.  In  case  the  train 
should  leave  the  rails,  the  wheels  of  the 
vehicles  would  be  guided  by  the  sides  of 
the  trough  girders,  so  that  the  train  could 
not  n)me  into  eollision  with  the  parajH^t 
of  the  bridge. 


des  longrines  en  bois.  Ces  ponis  remoDteni  fi  1S65  ou  18G6,  c'est-a-diit  h  prtiS 
de  iingl-cinq  ans;  ils  sonl  encore  en  parfait  (5tat. 

J'on  cooclus  que  !es  incoovi^DieDts  signal(5s  n'exisient  pas  pour  les  ponta 
de  faible  poriee.  Ces  inconv^Qients  esistent-ils  pour  Ics  ponIs  de  15  £i  20  m6tres? 
Jo  sorais  curieux  de  le  savoir. 

Ce  que  jo  puis  dire,  cesl  que,  dans  la  Suisse  oceidenlale,  j'ai  vu.  a  la  sortie  do 
la  gare  de  NeufchSlel,  un  pont  ofi  Ics  rails  reposent  directemeni  sur  les  pieces  du 
pent.  Jo  ne  crois  pas  non  plus  que  cela  ail  offert  aucun  inconvenient. 

Je  d^sirerais  savoir  si,  ailleurs,  on  a  conslalu,  soil  des  ruptures  de  traverses, 
soit  un  dosscrromont  des  attaches. 

M.  Bricka  [France).  Dans  un  article  sur  les  voies  en  Allemagne,  qui  a  paru 
dans  k'S  Annaks  des  pants  ct  chat/ssdi'S,]ai  cil(5  un  grand  nombre  de  ponts  de  eer- 
laines  dimensions  ofi  les  rails  reposeut  direclement  sur  les  pieces  rn^mes  des  ponts. 

M.  M.  von  Leber.  Je  suis  ^  meme  de  fournir  qiiolques  renseignemenls  sur 
le  point  qui  vieot  d'etre  trail'!'. 

Nous  avons,  en  Autriche,  des  ponts  oil  les  rails  sonl  pos&  directemeni  sur  les 
longerons;  nous  avons  m^me  sur  le  Danube,  prfcs  de  Vienne,  un  ponl  construil 
vers  1869  oCi  Ics  rails  sont  poses  avec  leur  patin  5  plal  sur  Ics  longerons.  Un 
direeleur  de  construction,  appartenant  h  I 'Administration  de  la  Gompagnio  des 
cbemins  de  for  de  TBiai,  M.  de  Ruppcrt,  iiomme  Irfe  distingu^  el  ing^nieur  iSmi- 
nenl,  etait  alors  d'avis  que  le  meilleur  systCtmc  est  celui  qui  consislc  il  r^partir  la 
pression  sur  touto  la  longueur. 

Oq  a  construil  ainsi  en  Autriche  plusicurs  ponts  d"apr&s  ce  systume.  Parini  les 
plus  importants,  je  puis  vous  ciler  le  viaduc  de  I'lglawa  prts  EibenschQiz,  oCi  Ton 
a  conslale  qu'il  lombaii  fr(5quomment  des  rivets  provonani  de  la  voie;  la  gondai'- 
merie  a  dressfS  proci^s-verbal  de  ce  fait,  en  nous  mentionnani  une  pluie  de  rivels 
sous  le  viaduc.  En  1880,  j'ai  publio  &  cc  sujci  un  rappori  dans  lequel  j'ai  fait 
remarquer  qu'il  y  avail  un  moyen  bien  simple  de  parer  a  cct  inconvenient :  c'Slait 
d'interposer  de  peiiies  traverses  de  bois  entre  les  rails  el  les  fers  Zores  formant 
Ic  platelage.  Cc  moyen  a  parfaitement  roussi. 

Nous  avons  aussi  construil  en  Autriche  un  petit  ehemin  de  fer  d'interet  local 
ofi,  dans  un  but  d'economie,  on  a  applique  ce  m^me  syslSme;  mais  I&  on  a  riv4  les 
rails  direclemoni  sur  les  mailresses-poutres.  Nous  avons  d6conseill(5 1'emploi  de  cc 
sysleme  qu'on  a  cependani  mis  en  ojuvre  :  I'exp^rience  nous  a  donn^  raison. 
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M.  Kalff  {PaysBas).  Je  me  permels  de  faire  observer  que,  du  moment  oft 
Ton  adopte  la  traverse  melallique,  s'il  n  y  a  pas  d"interposilion  dans  la  voie,  on  ne 
rencontre  pas  de  difficuU6. 

Pour  nos  grands  ponts,  en  Hollande,  nous  employons  la  traverse  melallique,  et 
cela  sans  difficult^  aucune. 

Le  rapport  fait  remarquer  que  c  est  une  construction  ir^s  coAteuse. 

II  se  peut  que  les  frais  de  premier  6tablissement  soient  plus  eleves  qu'avec 
d'aulres  sysl6mes;  mais  je  fais  remarquer  que  les  frais  d'entretien  sent  moins 
considerables;  en  sorte  qu'il  y  a  iJi  une  compensation  qui  doit  faire  accorder  la 
pr6ferencc  aux  traverses  m6lalliques. 

M.  le  President.  Lc  bois  est  cher  en  Hollande. 

M.  Kaiff.  Oh!  ce  n'esl  pas  pour  cela.  Nous  avons  autant  de  bois  que  dautres 
pays;  mais  c'est  une  question  de  dureeet  d'entretien  plus  ^conomique. 

M.  M.  von  Leber.  II  ne  faut  cependant  pas  perdre  de  vue  que  le  bois  offre 
plus  d'elasticite.  Toutefois,  on  remarquera  qu'avec  Temploi  des  traverses  m^tal- 
liques,  on  interpose  une  piice  elastique  sinon  dans  sa  substance,  du  moins  dans 
sa  quality  de  pi6ce  elastique  pouvant  flecbir;  il  n'est  done  pas  etonnant  que  les 
resultats  observes  soient  favorables. 

M.  Bri^re  [France).  Je  voudrais  dire  un  mot  sur  la  position  de  la  question. 
Plusieurs  des  mcnibres  que  nous  avons  entendus  paraissent  preoccup6s  du  point  de 
savoir  s'il  faut  employer  le  bois  dans  la  construction  des  ponts.  Or,  je  me  permcts 
de  rappeler  quo  la  question  Ji  disculer  est  celle-ci : 

-  Pour  la  pose  de  la  voie  sur  les  ponts  metalliques  avec  interposition  de  bois 
(et  romarqiiez  quo  ces  derniers  mots  sont  memo  en  italiques),  doit-on  donnor  la  pr6' 
foronco  au  syslomo  do  la  pose  sur  longrines  ou  k  celui  do  la  pose  sur  traverses?  ?» 

II  n  y  a  done  u  discutor  quo  lo  cas  ou  Ton  emploie  le  bois. 

M.  le  President.  11  faul  lire  un  pou  plus  loin;  au  §  2  de  la  question  III,  on 
demando  -  quels  sont,  nolammont  au  point  de  vue  de  la  securite,  les  avantages  ot 
les  inconvonionts  qui  rosiiltont  do  la  non-interposition  du  bois?  r>, 

M.  Brl^re.  En  olTot,  la  socondc  partie  de  la  question  se  trouve  \i  Tautre  cute 
do  la  pauo  ot  j'avais  neglige  do  la  tournor.  Mais  il  y  a  une  autre  question  beaucoiip 
plus  intorossanlo  :  o'ost  lo  cas  oii,  commo  lo  disait  M.  von  Leber,  on  ne  met  rien 
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du  tout,  oil  Ton  emploie  simplement  des  poulrcs  et  du  ballast.  G  est,  pour  ma 
part,  ce  que  je  pr(5f6re  beaucoup.  Gela  coflte  un  peu  cher  comnie  dopense  de  pre- 
mier 6tablissement,  et  nous  savons  par  experience  que,  dans  les  Administrations 
de  chemins  de  fer,  le  service  de  la  construction  et  le  service  de  la  voie  ne 
s'entendent  pas  toujours.  II  est  parfois  difficile  de  se  mettre  d'accord,mais]e  crois 
que  tout  ingenieur  charg^  de  lentrelien  pr6f6rera  toujours  le  syst^me  dans  lequel 
la  voie  est  pos^e  sur  ballast. 

M.  Bricka.  Ce  n'est  pas  toujours  une  question  d  argent;  c'est  parfois  aussi  une 
question  de  dur^e  des  ouvrages. 

M.  Mantegazza  [Italie],  Les  ponts  entiferement  m6talliques  reconverts  d'une 
couche  de  ballast  sent  toujours  pr6f6rables  aux  abords  des  grandes  stations,  oii  il 
y  a  des  changeraenls  de  voie;  tandis  qu  avec  des  maltresses-poutres  pour  cliaque 
voio,  on  eprouve  de  tres  grandes  difficult6s. 

HI.  Randich.  Et  d'autre  part  cela  att^nue  aussi  beaucoup  le  bruit,  ce  qui  n'est 
pas  indifferent,  surtout  lorsque  la  voie  traverse  des  rues. 

M.  Bruneel  (lielgique).  Je  lis  au  §  0  du  rapport :  "  Le  syst6me  de  pose  sur 
*•  traverses  est  peu  compatible  avec  I'emploi  des  planchers  en  toles  strides, 
«  dont  Tusage  a  ote  admis  par  plus  d'une  Administration  de  chemins  de  fer.  Nous 
«  ecarterons  tout  d'abord,  &  cause  de  ses  inconv6nients  ^vidents,  le  disposilif 
**  consistant  ii  placer  ce  platelage  m^tallique  sur  les  traverses  mSmes.  « 

Je  ne  saurais  me  rallier  Ji  cette  conclusion. 

A  rfitat  beige,  nous  employions,  il  y  a  une  dizaine  d'annees,les  longrines.  Pour 
differents  motifs,  que  je  crois  inutile  de  developper  et  dont  la  pluparl  sent  d'ail- 
leurs  exposes  dans  la  note  de  M.  le  Rapporteur,  nous  avons  adopt6,  depuis,  la 
pose  sur  des  traverses  on  bois,  et  nous  6tablissons  sur  celles-ci  un  plancher  m6tal- 
lique  en  toles  striees  fixecs  au  moyen  de  tire-fond  sur  les  traverses,  avec  interpo- 
sition de  plaques  en  feutre  goudronn6,  d'un  centim^lre  d'6paisseur. 

Nous  sommes  arrives  ainsi  k  des  r^sullats  exirgmement  satisfaisants.  Ce  svs- 
teme  est  maintenanl  exclusivement  employe;  il  offre  cet  avantage  que  Finterposi 
tion  de  plaques  en  feutre  assure  une  insonorit6  presque  absolue  au  passage  des 
trains  sur  les  ponts. 

Les  inconvenients  ([ue  redoute  M.  le  Rapporteur  en  ce  qui  concerne  la  surveil- 
lance et  la  visile  des  attaches  et  des  traverses  ne  sent  pas  ii  craindre.  Toutes  les 
attaches  du  rail  sur  la  traverse  restent  parfaitement  d6gag6es  et  apparontes,  et  la 
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visite  des  traverses  elles-mSmes  est  des  plus  faciles  :  il  suffit  d'enlever  quelques 
lire-fond. 

IKI.  Randich.  En  Italic,  oh,  comme  je  Tai  fait  remarquer  dans  mon  rapport,  la 
pose  de  la  voie  sur  longrines  en  bois  dans  les  ponts  m^lalliques  est  d'un  usage 
presque  g6n6ral,  nous  avons  adopts  couramment  les  planchers  en  t6le  stride,  avec 
ossature  eompl^tement  en  fer.  N'ayant  aucun  motif  de  nous  d6partir  de  ce  systeme, 
nous  procMons  memo,  sur  le  reseau  Adriatique  du  moins,  k  la  substitution  de 
longrines  aux  traverses  sur  les  ponts  metalliques,  el  de  planchers  en  fer  aux 
planchers  en  bois,  toutes  les  fois  que  Toccasion  s'en  pr6sente. 

M.  Lommel  {Suisse).  Je  confirme  les  indications  que  donnait  lout  ^  Theure 
M.  Meyer.  A  Toriginc,  nous  avions  sur  les  lignes  du  Jura-Berne-Lucerne  des 
longrines  presque  partoul,  mais  elles  ont  ^t6  successivement  remplac^es  par  des 
traverses,  dans  un  but  de  simplification  de  construction  et  d'6conomie  d'entretien. 
A  rheure  actuelle,  je  crois  qu'il  ne  reste  plus  gu6re  de  longrines  que  sur  les 
pelits  ponts.  Peul-etre  y  a-t-il  encore  quelques  exceptions  aux  abords  de  certaines 
villes.  iMais  tout  le  monde  est  maintenant  d'accord  sur  Tutilitd  de  remplacer  les 
longrines  par  des  traverses. 

M.  Mantegazza.  En  Italic,  sur  notrc  reseau  de  la  M^ditcrrance,  nous  avons 
g^n^ralemcnt  les  longrines;  mais,  vous  le  savez,  messieurs,  nous  avons  un  reseau 
lr6s  hcterogcne.  II  a  6t6  commence  il  y  a  plus  de  cinquante  ans  et  developp6 
ensuite  par  difTorontcs  polilos  Administrations  qui  se  sent  plus  tard  'fusionnecs. 

C/est  ainsi  que  nous  avons  encore  une  [rds  grande  quantity  de  types,  v6ritable 
bric-fi-brac  [Ililarite),  avcc  la  voie  genoralement  posee  sur  longrines. 

Comme  le  disait  trcs  bien  M.  Britire,  les  constructeurs  ne  sent  pas  toujours 
d'accord  avoc  les  ingenicurs  de  rcnlretien  sur  plusieurs  details  trfis  importants 
pour  la  voio. 

M.  le  President.  Si  cViaiti  recommcnccr,  cmploieriez-vous  les  traverses^ 

M.  Mantegazza.  Pour  les  ponts  dograndes  dimensions,  la  longrinc  ou  la  tra- 
verse mo  serait  indifToronlo;  co  qui  importe,  c'est  quelle  soil  fixec  au  pent  d'une 
maniero  convenablo  pour  rcnlretien. 

M.  Werchovsky  [Uussie),  II  est  un  point  sur  lequel  il  importe  de  fixer 
rattcnlion  quand  on  compare  les  ponts  avcc  longrines  aux  ponts  avec  traverses. 
C/csl  que  collos-ci  paraissent  bcaucoiip  moins  dangereuses  en  cas  de  d6raillement. 
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Nous  remarquons,  par  exemple,  en  Russie,  que  quand  un  wagon  h  marchan- 
dises  d^jJi  d6raill6  arrive  sur  un  pont,  et  que  ce  pont  est  h  longrines,  il  y  a 
toujours  accident  ot  endommagement  s6rieux  des  diff^rentes  pieces  du  pont ; 
tandis  que  si  la  voie  est  sur  traverses,  le  wagon  deraill6  ne  fait,  en  passant  le 
pont,  que  sauter  d'une  traverse  h  I'autre.  La  raison  en  est  que  celles-ci  ne  sont 
espac6es  que  de  24  pouces,  tandis  qu'avec  les  longrines,  Tespace  entre  les  poutres 
transversales  varie  de  4  ii  8  pieds,  ce  qui  excMe  de  beaucoup  le  diaraetre  des 
roues. 

Quant  aux  ponts  conslruits  sans  interposition  de  bois,  nous  en  avons  un  grand 
nombre  sur  la  ligne  transcaucasienne.  Certains  de  ces  ponts  ont  500  et  jusqu  Ji 
600  metres  et  plus.  Les  rails  y  sont  pos6s  sur  des  toles  ondul^es,  ce  qui,  au 
passage  des  trains,  produit  un  grand  bruit,  fort  incommode  pour  les  voyageurs 
surtout  pendant  la  nuit. 

M.  Randich.  Le  plus  grand  danger  que  la  pose  sur  longrines  pr^sente  en  cas 
de  d^raillements  est  pr^cisement  une  des  raisons  qui  nous  ont  fait  adopter,  au 
r&eau  Adriatique,  des  planchers  enticjrement  en  fer,  capables  de  supporter  le 
poids  et  de  r6sister  aux  chocs  des  wagons  d6raill(5s. 

—  La  discussion  est  close. 


Stance  du    18   septembre   1889   (apr6s-midi) 

Pr6sidence  de  sm  A.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.  PERK 

Rapporteur  :  M  RANDICH 

M.  le  President.  La  parole  est  h  M.  le  Secretaire,  pour  donner  lecture  du 
rapport  resumant  la  discussion  de  la  III®  question. 

M.  Perk.  «  La  section  disposait  pour  ses  travaux  du  rapport  de  M.  Randich,  qui, 
pour  la  redaction  de  son  rapport,  n  avait  eu  des  donndes  que  de  deux  Gompagnies. 

-  Les  principales  conditions  qu'on  doit  exiger  d'un  bon  systfjme  de  pose  et  de 
fixation  de  la  superstructure  sur  les  ponts  m^talliques  sont,  selon  lui,  les  suivantes: 

•^  i^  Stabilit6  egale  au  moins  i  cclle  de  la  superstructure  dans  la  voie  courante; 
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«  2o  Mainlion  de  rinvariabilit^  de  ralignement  et  de  r^cartement  de  la  voie, 
«  tout  en  lui  conservant  I'elasticit^  n^cessaire; 

«  3®  Facilite  de  surveillance  et  d'entretion.  Les  pieces  interpos6es  entre  les 
«  rails  et  les  merabrures  du  pent,  ainsi  que  leurs  attaches,  doivent  6tre  visibles, 
«  et  celles  d'entre  elles  qui  seraient  avarices  doivent  pouvoir  §tre  remplac^es 
tt  promptement  et  facilement,  tout  en  limitant  autant  que  possible  le  d^placoment 
«  du  platelage  du  plancher ; 

«  4<>  Modicite  relative  des  frais  de  premier  6tablissement  et  d'entretien ; 

«  5®  Un  bon  syst^me  de  pose  doit  pouvoir  se  preter,  sans  causer  de  suj(5- 
«  tion,  a  I'elargisseraent  et  au  divers  de  la  voie  dans  les  alignements  en 
«  courbe.  ?» 

«  M.  Randich  examine  ensuite  si  la  pose  sur  traverses,  celle  sur  longrines 
et  celle  sans  interposition  de  bois  r6pondaient  aux  conditions  mentionn^es  ci- 
dessus. 

«  Dans  les  discussions,  la  1**  section  a  eu  des  communications  int^ressantes 
au  sujet  de  la  situation  : 

a  lo  En  Autriche,  ofi  il  n'y  a  pas  d'uniformile  et  ou  lexp^rience  a  fait  appr6- 
cier  la  pose  de  la  voie  sur  traverses; 

«  2"  En  Espagne,  ofi  Temploi  du  bois  soit  pour  traverses,  soit  pour  longrines 
sur  les  ponts  n  a  jamais  donn6  lieu  k  des  incendios  causfe  par  les  escarbilles 
onflamm^es  tombant  du  cendrier  des  locomotives; 

^  3^  En  Suisse,  oft  les  longrines  en  bois  seront  remplacees  par  des  traverses 
et  ou  Ton  place  des  traverses  inlerm6diaires  pour  se  garer  des  dangers  d'un 
deraillement; 

"  A^  En  Angleterre,  oix  Ton  a  employe  dans  la  construction  du  pont  sur  le 
Forth  des  longrines  en  bois,  reposant  sur  une  couche  de  bois  creosote  enfermee 
dans  les  longerons,  en  forme  d'augets,  du  tablier; 

^  5""  Dans  les  Pays-Bas,  oft  Ton  a  employe,  dans  les  nouveaux  ponts,  des 
traverses  metalliques; 

^  6^  En  Italic,  ou  Ton  emploie  des  longrines  et  ou  Ton  se  sert  de  planchers  en 
tole  stride  pour  parer  aux  dangers  d'un  deraillement ; 

«  7°  En  Russie,  ofi  Ton  emploie  generalement  les  traverses  pour  se  premunir 
centre  les  dangers  d'un  deraillement,  et  ou,  dans  la  Caucasie,  les  rails  sont  poses 
sans  interposition  de  bois  sur  des  toles  ondulees,  ce  qui  cause  un  bruit  tr^s 
d('sagreable  pour  les  voyageurs  lors  du  passage  des  trains. 
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**  De  lexposo  de  M.  Randich  el  des  discussions,  la  i^  section  a  conclu  ce  qui 
suit  : 

«  1**  Aucun  des  deux  systOmes  de  pose  avec  interposition  de  bois,  en  usage, 
«  ne  semble  presenter  des  avantages  ou  des  inconv^nients  de  nature  k  recom- 
«  mander  Tadoption  exclusive  de  Tun  des  deux,  et,  par  consequent,  I'abandon 
«  absolu  de  Tautre,  et  cela  d'autant  plus  que  Ton  peut  toujours,  au  moyen  de 
«  dispositifs  rationnels  et  de  syst6nies  d'attaches  suffisamment  solides,  assurer 
^  compleiement  la  stability  et  rinvoriabilit^  de  la  voie  aussi  bien  dans  les  aligne- 
*.  ments  que  dans  les  courbes  ; 

^  2°  Quant  Si  la  pose  sans  interposition  de  bois,  telle  qu'elle  est  le  plus  com- 
^  mun6ment  usit6e,  c'est-i-dire  soit  la  pose  direcle  du  rail  sur  les  longerons  ou 
«*  sur  d'autres  menibruros  du  pent,  soit  la  pose  avec  rinlerposilion  do  selles,  de 
*-  plaques  ou  de  coussinets  m6talliques,  il  ne  semble  pas  convenable  d'en  ^tendre 
*-  Temploi,  liors  des  cas  ou  ce  syst^me  s'impose,  soit  par  suite  du  pou  de  hauteur 
-  disponible,  soit  pour  d'autres  raisons  iinp6rieuses; 

**  3°  Le  syst^me  de  pose  sur  traverses  m^talliques  semble  avoir  donne  de  bons 
^  r6sultats  jusqu'a  present.  Toulefois,  fusage  de  ce  sysl^me  de  pose  est  relative- 
i-  ment  trop  r(5cent,  et  encore  trop  pou  dtendu,  pour  qu  on  puisse  formuler  une 
*^  opinion  precise  h  son  egard.r 

—  Ce  rapport  est  approuve. 


Ill 

3t 


DISCUSSION  EN  SfiANCE  PLENIERE 


>>©i<>* — 


Stance  du   23   septembre  1889 


Presidence  de  M.  PICARD 


M.  le  President.  M.  Perk  a  la  parole  pour  presenter,  au  nom  de  la  1'"''  section, 

un  rapport  sur  la  question  III  :  Pose  de  la  vote  sur  les  ponts  ira^talliques . 

M.  Perk  donne  lecture  do  ce  rapport  (voir  ci-dossus  le  corapte  rendu  de  la 
seance  du  18  septembre,  aprL's-midi,  de  la  1"^  section),  ainsi  que  des  conclusions 
suivantes,  proposees  ^  rassemblee  : 

^  V  Aucun  des  deux  systemes  de  pose  avec  interposition  de  bois,  en  usage, 

^  ne  semble  presenter  des  avantages  ou  des  inconv6nients  de  nature  i  recom- 

«  mander  I'adoption  exclusive  de  Tun  des  deux  et,  par  cons6quent,  I'abandon 

^  absolu  de  Tautre,  et  cela  d  autant  plus  que  Ton  pent  toujours,  au  moyen  de 

-  dispositifs  rationnels  et  de  systemes  d'attache  suffisamment  solides,  assurer 

-  completomcnt  la  stabilite  et  Tinvariabilitu  de  la  voie,  aussi  bien  dans  les  aligne- 
«  ments  que  dans  les  courbes; 

-  2"  Quant  a  la  pose  sans  interposition  de  bois,  telle  qu'elle  est  le  plus  com- 
^  uuini'mont  usitee,  c'est-a-dire  soit  la  pose  directe  du  rail  sur  les  longerons  ou 
^  sur  d'autres  raombrures  du  punt,  soit  la  pose  avec  Imlerposition  de  selles,  do 

-  plaques  ou  de  coussinois  mutalliques,  il  ne  semble  pas  convenable  d'en  (Jtendre 

-  rcmploi  hors  dos  cas  ou  ce  systeme  s'impose,  soit  par  suite  du  peu  de  hauteur 

-  disponiblo,  soit  pour  d'aulres  raisons  imperii'uses; 
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«  3*  Le  syst^me  de  pose  sur  traverses  ra^talliques  semble  avoir  clonn6  de  bons 
«  resultats  jusqu'Ji  present.  Toutefois,  I'usage  de  ce  syst^me  de  pose  est  relative- 
«  ment  trop  r6cent  et  encore  trop  peu  6tendu  pour  qu  on  puisse  formuler  une 
**  opinion  precise  k  son  i5gard.  y^ 

—  Ces  conclusions  sent  adoptees  sans  discussion. 
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QUESTION   IV 


MANCEUVRE   A   DISTANCE 


DKS 


CHANGEMENTS   DE   VOIE 


-^-»- 


Examen  des  dilferenls  syslemes  de  manoeuvre  a  distance  des  appai^eils 

de  citangements  de  voie. 
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EXiFO  SE 


Par  SABOURET 

iNGKMEUR  DU  SERVICE  CENTRAL  DE  LA  VOIE  AU  CHEUUf  DB  PER  OB  PABI8  A  ORL^AMS 


AVAM-PKOPOS. 

Renseiynemeiiis  envoyds  par  les  Compagnies.  —  Nous  avons  re^u  des  rensei- 
gnementsde  28  Compagnies,  repr^senlant  ensemble  67,000  kilomtoes  de  che- 
mins  de  fer. 

8  Compagnies,  repr^sentant  11,000  kilomfctres,  ontd^clar^  ne  pas  employer 
d'appareils  pour  manceuvrer  les  aiguilles  i  distance. 

3,  representant  8,o00  kilometres,  emploient  uniquement  les  appareils 
Saxby. 

Les  47  autres,  representant  47,500  kilom6tres,  ont  envoys  des  rapports  plus 
ou  moins  detaill^s  sur  les  syst^mes  tres  varies  dont  elles  font  usage. 

Classification  des  diff events  systemes.  —  Rappelons,  en  commengant,  que 
nous  n'avons  i  traitor  que  la  manoeuvre  k  distance  des  aiguilles,  sans  nous 
occuper  des  enclenchements  avec  les  signaux. 
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On  est  conduit  k  raanoeuvrer  les  aiguilles  k  distance,  dans  trois  cas  bien  dis- 
tincts  : 

4**  Dans  une  grande  gare,  k  une  bifurcation  ou  un  poste  de  raouvement,  on 
concentre  en  un  point  les  leviers  de  manceuvre  des  aiguilles  et  des  signaux, 
pour  les  enclencher  mutuellement.  La  manoeuvre  k  distance  des  aiguilles  n'a 
alors  d'autre  but  que  la  securite; 

2**  Dans  une  station  ordinaire  sur  voie  unique,  on  met  k  la  disposition  du 
chef  de  gare,  k  cot^  du  bitiment,  des  leviers  permettant  de  manoeuvrer  les 
aiguilles  de  la  voie  de  croisement.  Comme  il  s'agit  de  manoeuvres  simples,  ces 
leviers  ne  sont  pas  n^cessairement  enclench^s  avec  ceux  des  signaux.  On 
cherche  surtout  k  ^viler  de  longs  d^placements,  qui  imposent  souvent  la  pre- 
sence d'un  agent  suppl^mentaire.  Le  but  poursuivi  est  principalement  une 
economie  de  personnel  et  accessoirement  une  augmentation  de  securite; 

3"*  Enfin,  on  concentre  sur  un  point  les  leviers  des  aiguilles  d'un  faisceau  de 
triage,  ou  de  voies  secondaires,  placees  en  dehors  des  postes  d  enclenchement, 
dans  le  seul  but  de  r^duire  le  nombre  des  aiguilleurs. 

On  ne  pent  pas  cependant  classer  les  appareils  employ^  suivant  Tusage  que 
Ton  en  fait  :  certains  d'entre  eux,  comme  les  appareils  Asser,  Schnabel  et  Hen- 
ning,  Siemens  et  Halske,  sont  utilises  dans  les  trois  cas  que  nous  vcnons  de  dis- 
tinguer. 

Une  classification  d'aprfes  la  nature  des  transmissions  n'est  pas,  non  plus,  par- 
faitement  rationnelle,  puisque  la  pluparl  des  appareils  actionnfe  par  tringles 
rigides  pcuvent  Tetre  par  fils,  et  reciproquement. 

Nous  Tadoptons  cependant,  k  defaut  d'une  autre  meilleure.  Elle  nous  donne 
cinq  categories  : 

Transmissions  par  tringles  rigides; 

—  funiculaires ; 

—  hydrauliques; 

—  pueuinatiques; 

—  electriques. 

Nous  n  avons  rccu  aucun  renseignement  sur  les  transmissions  pncumatiques. 

Le  Nord  franrais  a  essayo  plusieurs  combinaisons  trfes  ingenienses  pour 
mancruvrer  les  aiguilles  par  un  courantelectrique  agissant  directement  Mais  il 
ne  s'ngit  mcore  que  dVssais,  auxquels  manque  la  sanction  indispensabli^  d'une 
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longue  pratique.  Pour  ces  essais,  conime  pour  les  transmission3  pneumatiques 
appliqu^es  aux  fitats-Unis,  nous  renvoyons  k  la  note  publi^e  recemment  par 
M.  Cossmann  dans  la  Revue  generale  cles  chemins  de  fer  (avril  4889). 

Pour  ^viter  loute  confusion,  nous  croyons  utile  d'employer  les  expressions 
suivantes  : 

L'appareil  plac^  k  I'origine  de  la  transmission,  levier,  poulie,  robinet,  etc., 
que  Taiguilleur  manie  direclement,  sera  appel^  manipulateur; 

L'appareil  placd  k  Textr^mit^  de  la  transmission,  qui  reC'Oit  le  mouvement  et 
Tulilise  pour  ddplacer  les  aiguilles,  sappellera  recepteur; 

Le  recepteur  sera  dit  simple,  s'il  d^place  les  aiguilles  sans  les  caler  ou  les 
verrouiller ;  il  s'appellera  verroii-aiguille  ou  cale-aiguille,  s'il  opfere  le  verrouil- 
lage  ou  le  calage  des  aiguilles,  en  m6me  temps  que  leur  deplacement. 

Nous  dislinguons  le  verrouillage  du  calage  :  le  verrouillage  est  obtenu  par 
Tintroduction  d'un  verrou  enlre  deux  m&choires  fixes,  comme  dans  le  verrou 
Saxby,  et  le  calage,  par  la  pression  sur  un  axe  de  rotation,  comme  dans  Tappa- 
reil  Asser. 

Enfin,  nous  dirons  qu'un  recepteur  est  talonnable,  s'il  est  disposd  de  telle 
facon  qu'une  prise  anormale  en  talon  des  aiguilles  ne  produise  aucune  rupture 
dans  le  recepteur  ou  la  transmission. 

Nous  nous  excusons  d'employer  ces  expressions  quelque  peu  barbares  en 
raison  de  la  clart^  qu'clles  donneront  k  notre  expose. 

Apres  avoir  ^num^re  les  appareils  de  manoeuvre  proprement  dits,  nous  don- 
nerons  quelques  renseignements  sur  les  dispositifs  accessoires  qui  les  accom- 
pagnenl  frdquemment :  p^dales  de  sflret^,  contr61eurs  de  position  et  protection 
des  appareils  non  talonnables.  Nous  terminerons  par  quelques  considerations  sur 
le  choix  k  faire  entre  les  divers  appareils. 


I.  —  Transmissions  par  tringles  rigides. 

Les  transmissions  par  tringles  rigides  paraissent  avoir  ^t^  les  premiferes 
employees.  EUcs  le  sont  encore  presque  exclusivement  en  Angleterre,  en  France, 
k  rfitat  beige  et  sur  plusieurs  r&eaux  italiens  et  espagnols.  On  les  emploie 
aussi  en  Autriche  et  en  Suisse,  mais  concurremment  avec  ies  transmissions 
funiculaires,  qui  leur  paraissent  pr^f^r^es  aujourd'hui. 
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Manfpulaieurs, 

Le  manipulateur  est  toujours  un  levier  simple.  Les  manipulaleurs  employes 
dans  les  divers  syslfemes  ne  different  reeliement  les  uns  des  aulres  que  par 
la  disposition  des  organes  d'enclenchement,  dont  nous  n'avons  pas  k  nous 
occuper  ici. 

La  pDignde  est  ordinairement  plac^e  en  prolongement  du  levier  et  quelquefois 
normalement  au  plan  du  levier. 

Ti^aiismissions. 

La  transmission  ordinaire  est  la  transmission  Saxby,  faite  de  lubes  en  far 
creux  de  30  i  40  millimetres  de  diamfetre,  guides  par  des  galets  espacfe  de 
2  i  3  metres. 

Le  galel  le  plus  employ^  tourne  autour  d'un  axe  fixe.  La  Compagnie  Paris- 
Lyon-M(iditerran^e  et  la  Compagnie  du  Golhard  font  usage  de  galets  roulanis. 
La  maison  Max  Judel,  de  Brunswick,  conslruit  des  boites  dans  lesquelles  la 
Iringle  porte  sur  deux  spheres  guidecs,  qui  roulent  quand  la  tringlese  d^place. 
Ces  galets  roulants  doivent  cerfainement  diminuer  la  resistance  de  la  transmis- 
sion ;  on  nc  nous  a  pas  fait  connaitre  si  cet  avantage  se  maintenait  aprfes  un 
usage  d'une  certaine  durec. 

La  Compagnie  du  London  and  North- Western  emploie  des  tringles  ayant  la 
forme  d'un  n  dont  les  ailes  embrassent  les  galets  directeurs  {Revue  generale^ 
(lecembre  1885,  et  note  de  M.  Thompson,  On  Railway  signalling,  publico  par 
i'Association  des  ing(5nieurs  civils  de  Londres,  en  1885). 

Quand  les  appareils  extremes,  manipulaleurs  et  receptcurs,  n'ont  de  j?u,  ni 
Tun  ni  Tautre,  dans  Icurs  positions  de  repos,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire  avec 
les  cnclencliements,  il  est  indispensable  d'intercaler  dans  la  transmission  des 
eonipensatcurs  de  dilatation.  Les  compensateurs,  balanciers  horizonlaux  ou 
verticaux,  so  rattachent  tous  aux  types  connus  de  la  maison  Saxby. 

Pour  abriter  les  transmissions  soulerraines,  on  emploie  des  caniveaux  en  bois 
on  Anglelerre  et  en  France,  et  des  caniveaux  en  fer  Zor6s  sur  quelques  lignes 
suisses. 

Les  prix  de  revient  des  transmissions  rigides  qui  nous  ont  616  donn(5s  sent 
Irop  discordants  pour  que  nous  puissions  en  tirer  une  indication  de  quelque 
valeur.  Plusieurs  Compagnies  cependant  citent  le  prix  moyen  de  40  francs  par 
m^tre,  en  comprenant  tous  les  accessoires  et  la  pose. 
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Uecepleurs. 

A.  Recepleur  simple, 

Lc  recepleur  simple,  qui  est  encore  le  plus  employ^,  consiste  en  une  dquerre 
ii  deux  branches. 

Si  Taiguille  manoeuvre  par  un  recepleur  simple  doit  elre  verrouill^e,  on  se 
sert  presque  exclusivement  du  verrou  Saxby,  actionn^  par  une  transmission 
independante. 

B.  Verrous-aiguilles. 

Appareil  Dujour.  —  Get  appareil  f )  consiste  essentiellement  ea  un  balancier 
qui  loume  successivement  autour  de  deux  axes.  Dans  la  premiere  p^riod£  de 
la  manoeuvre,  le  balancier  prend  son  point  d'appui  sur  les  lames  d'aiguilles, 
qui  sont  maintenues  par  le  verrou,  et  son  mouvement  est  employ^  ^  faire  sortir 
le  verrou  de  sa  g&che.  Dans  la  deuxifeme  p^riode,  c'est  le  verrou  arrivd'i 
Textr^mit^  de  sa  course  qui  sert  d'appui  au  balancier,  leqnel  tourne  alors  autour 
d'un  nouvel  axe  pour  d^placer  les  lames  d'aiguille.  La  troisifeme  p^riode  repro- 
duit  la  premiere  avec  un  mouvement  inverse. 

M.  Dujour  a  recemment  perfectionn^  son  appareil,  en  y  ajoutant  une  came, 
pour  rendre  la  manoeuvre  plus  douce. 

Get  appareil  est  plac^  k  I'extdrieur  de  la  voie.  La  maison  Saxby  I'a  Idgferement 
modifie  pour  le  placer  h  Tintdrieur. 

Appareil  Saxby.  —  La  maison  Saxby  vienl  de  conslruire  un  nouveau  verrou- 
niguille,  trte  robuste  et  tr6s  simple,  qui  figure  k  I'Exposition  universellc  de 
Paris.  Le  verrou,  aclionn(5  par  la  transmission,  se  ddplace  suivant  Taxe  de  la 
voie.  II  porte  une  saillie  qui  agit  comme  une  dent  de  crdmaillfere  sur  un  engre- 
nage  reduit  k  deux  dents.  Get  engrenage  dldmenlaire,  entrain^  par  la  dent  du 
verrou,  produit  le  ddplacement  des  aiguilles.  En  de^^  et  au  deli  de  la  position 
d'entrainement  de  Tengrenage,  le  verrou,  qui  peut  se  mouvoir  librement,  realise 
lc  verrouillage  de  la  tringle  de  connexion. 

Appareil  Poidel.  — Dans  les  appareils  pr(5cddenls,  leddplacement  des  aiguilles 
est  obtenu  par  des  mouvements  de  leviers  oscillants.  Avec  I'appareil  do 
SL  Poulet,  employ^  par  le  Nord  frangais  (*j,  le  d^placement  des  aiguilles  se  fait 

(*)  Voir  Tarticlo  de  M.  Cossmann  dans  la  Revue  generate  des  chemins  de  fer  de  mars  1881 
C)  Ibid,  deseptembre  1888. 
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par  glissement  sur  un  plan  incline.  Le  verrou,  coud^  dans  son  milieu,  et  guid^ 
k  ses  extr^milfe,  se  deplace  perpendiculairement  k  la  Iringle  de  connexion,  en 
traversaut  une  ^chancrure  praliqii^e  dans  cette  tringle.  Les  deux  parlies 
extremes  du  verrou  fonctionncnt  comme  un  verrou  ordinaire,  et  la  partie  coud^e 
interm^diaire  agit  comme  un  coin  pour  d^placer  les  aiguilles. 

Appareil  Schnabel  et  Hdnning.  —  Cet  appareil,  construit  par  la  maison 
Scbnabel  et  Ilanning,  de  Bruxlial,  se  place  en  dehors  de  la  voie  (^). 

La  tringle  de  transmission  est  attelee  k  une  barre  plale,  qui  porte,  enlre  les 
deux  m^cboires  qui  la  guident,  une  ^cbancrure  en  arc  de  cercle.  En  se  d^pla- 
cant,  r^bancrure  fait  oscillor  un  balancier,  qui  s'appuie  sur  elle  au  moyeu  de 
deux  galets,  et  Toscillation  du  balancier  est  employee  a  deplacer  les  aiguilles. 
Le  verouillage  est  produit  par  la  resistance  transvcrsale  de  la  barre  ^cbancree, 
qui  s'oppose  k  loute  oscillation  du  balancier,  quand  elle  n  est  pas  deplacte  elle- 
n^eme. 

C.  Cale-aignille. 

Appareil  Bussing.  —  L'appareil  Bussing,  conslruit  par  la  maison  Max 
Jiidel,  de  Brunswick,  est  assez  repandu  en  Suisse  et  en  Autricbe.  II  a  ^t^  d^ril 
dans  plusieurs  publications  de  la  maison  Judel. 

U  se  place  k  Textdrieur  de  la  voie.  Le  mouvemenl  de  la  tringle  fait  osciller 
un  balancier  horizontal,  dont  Textremile  libre  cnlraine  une  came  en  forme  de 
niachoire.  La  rotation  de  la  came  deplace  les  aiguilles.  Dans  les  deux  posilions 
extremes,  une  des  machoircs  do  la  came  sc  Irouve  normale  au  balancier  et  cale 
ainsi  laiguille  centre  laxe  du  balancier. 

Appareil  Servetlaz  et  Bianclii,  —  Cet  appareil  f),  qui  figure  k  TExposition 
universelle  de  Paris,  n'a  ele  employe  jusqu'ici  que  mu  [uir  Icau  comprimee. 
Nous  le  ddcrivons  cependant  k  celte  place,  parce  qu'il  pent  ctre  actionncS  par 
Iringlcs  rigides  aussi  bicn  que  les  precedents. 

Comme  le  verrouaiguille  Dujour,  il  utilise  les  mouvemcnts  successifs  d'un 
balancier  autour  de  deux  axes  de  rotation.  11  dilTere  du  verrou  Dujour  par  le 
systeme  de  calage  des  aiguilles.  Le  cahige  est  obtenu  |)ar  deux  blocs,  monies 
aux  extrdmites  dun  axe  perpendiculaire  k  la  voie.  Au  commencement  du  mou- 
vement,  cet  axe  tourneen  faisant  glisser  le  bloc  qui  serrail  raigiiille  centre  son 

(')  Voir  rartlcle  de  M.  Cnssmniin  dans  la  Recite  r/ J, u'ralc  Jcj  chC'iidis  de  fr  do  iiurs  1  jSl. 
(-.  Ibid,  d'aviil  18S9. 
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sommier.  Dfes  que  le  d^calage  est  oper^,  une  saillie  du  bloc  vient  buter  sous 
Taiguille  et  empSche,  par  suite,  la  rotation  de  Taxe  qui  le  porte.  Cetle  resistance 
fait  changer  le  centre  de  rotation  du  balancier,  dont  le  mouvement  est  alors 
utilise  i  d^placer  les  aiguilles.  Ce  d^placement  achev^,  le  mouvement  de  I'ax^ 
de  calage  reprend,  le  premier  bloc  se  glisse  entre  la  lame  d'aiguille  et  le  rail,  et 
le  second  bloc  serre  la  seconde  lame  centre  son  sommier. 

Came  du  Midi  franQais. —  La  cale-aiguille  du  Midi  frangais  qui  figure  i  TEx- 
position  n'est  qu'une  variantede  I'excentrique  Asser,  que  nous  trouverons  plus 
loin,  parmi  les  appareils  actionnds  par  fils.  L'excentrique  Asser  d^crit  une  revo- 
lution presque  complete.  La  Compagnie  du  Midi  a  simplement  modifi^  le  trace 
de  la  came,  de  fagon  :  1°  i  pouvoir  la  manoeuvrer  par  une  tringle  ct 
2<>  ii  augmenter  Tamplitude  relative  des  p^riodes  de  calage  et  de  d^calage. 

D.   Cales-aiguilles  talonnahles. 

Aucun  des  appareils  precedents  n'est  talonnable.  Nous  aliens  en  d^crire  trois 
<}ui  le  sont,  et  dont  la  construction  utilise  le  meme  principe.  Les  deux  lames 
d'aiguille  ne  sont  plus  reliees  entre  elles  par  des  tringles  de  connexion  de 
longueur  invariable;  elles  le  sont  seulement  par  rintermediaire  du  rdceptcur  qui 
les  d^place  successivcment,  L'aiguille  appliqude  centre  le  rail  est  seule  cal(5e, 
de  telle  sorle  qu'un  train  qui  se  prdsente  anormalement  en  talon  pent  actionner 
I'appareil  en  poussant  la  seconde  lame,  non  calee.  Ce  mouvement  entrainerait 
ia  rupture  de  la  transmission  si  le  manipulateur  ne  pouvait  pas  6tre  renvers^. 
Pour  permettre  ce  renversement,  on  taille  en  plan  incline  I'encoclie  qui  arr^te 
la  manetle  d'enclenchenient. 

On  pent  douter  de  la  resistance  que  cet  ensemble  de  pieces  articuldes  pr^sen- 
terait  au  choc  produit  par  le  passage  d'un  train  rapide.  Mais  nous  devons  dire 
que  ces  trois  recepteurs  sont  le  plus  souvent  actionn^s  par  des  transmissions 
funiculaires,  dont  I'elasticit^  se  prete  parfaitement  k  un  allongement  anormal  et 
brusque. 

Le  principe  meme  des  trois  appareils,  I'indcipcndance  relative  des  deux 
lames,  paralt  soulever  une  objection  plus  sdrieuse.  La  lame  qui  recoil  le  choc 
du  train  n'est  soutenue  qiih  ses  deux  extrdmites.  Beaucoup  d'ing(5nieurs,  nous  le 
croyons,  hdsiteraient  k  abandonner,  sur  une  ligne  parcourue  par  des  trains 
rapides,  la  resistance  que  donnent  les  tringles  de  connexion,  qui  font  de 
Tensemble  des  deux  aiguilles  un  chassis  trte  stable. 

Passons  h  la  description  sommaire  des  trois  appareils. 
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Appareil  Schnabel  et  Hdnning.  —  Get  appareil,  qui  parait  fitre  le  plus 
repandu  en  Suisse,  sc  place  k  rint(5rieur  de  la  voie.  Un  balancier  en  forme  de 
losange  porle  une  articulation  k  chacun  de  ses  angles.  Les  exlrdmit^s  du  petit 
axe  sont  articul^es,  Tune  k  un  pivot  fixe,  I'aulre  k  la  tringie  de  transmission; 
les  extr^mitfe  du  grand  axe  le  sont  k  deux  bielles,  dont  chacune  est  attacliee  k 
une  des  lames  d  aiguille.  Les  articulations  des  bielles  avec  le  balancier  sent  k 
trous  ovales,  de  fa^on  que,  laiguille  ^tant  k  bout  de  course,  le  balancier  puisse 
continuer  son  mouvement  et  engager  la  bielle  le  long  d'une  glissifere  qui  la  cale. 

Appareils  Max  Judel.  —  Les  deux  autres  appareils  sont  construits  par  la 
maison  Max  Judel,  citde  plus  liaut. 

Le  premier  n'est  qu'une  variante  de  Tappareil  Bussing,  d6ji  d^crit.  La  came 
unique,  en  forme  de  michoire  symt5trique,  de  Tappareil  Bussing  est  remplac^e 
par  deux  cames  montdcs  sur  le  meme  axe  et  reliees  s^par^ment  k  une  des  lames 
d'aiguille.  La  michoire  de  ces  deux  cames  n'est  plus  sym^trique  :  elle  est  trac^e 
(le  facon  que  les  cames  puissent  agir  successivement.  Ce  recepleur  se  place 
indiffi^remment  a  Tinterieur  ou  k  Texlerieur  de  la  voie. 

L'autre  appareil  ne  se  place  qu'i  Tintdrieur  de  la  voie.  Les  bielles  attach^ 
aux  aiguilles  sont  relides  enlre  elles  par  trois  balanciers  articul^s  les  uns  k  la 
suile  des  autres.  La  tringie  de  manoeuvre  est  Hxee  au  centre  du  balancier  inter- 
mediaire.  Les  axes  d'arliculation  des  bielles  avec  les  balanciers  sont  guides  par 
une  rainurc  rectangulairc,  (ilargie  k  ses  deux  bouts,  praliqude  dans  une  plaque 
de  tulc  fixe.  Le  mouvement  imprim(5  par  la  transmission  d^place  ainsi  les  arti- 
culations guid(5es  jusqu'i  ce  que  Tune  d'elles  vienne  buler  centre  Textr^mit^  de 
la  raiuure,  et  k  ce  moment  I'aiguille  est  deplacde.  Le  mouvement  du  balancier, 
en  se  continuant,  fait  tourner  la  tcte  de  Tarticulation,  qui  est  en  forme  de  clef,  et 
Tengage  dans  rclargissement  de  la  rainure  en  calant  laiguille. 

Aulres  appareils.  —  La  Compagnie  du  Great  Eastern  signale  I'essai  sur  son 
reseau  de  deux  types  de  verrou-aiguille  qui  lui  donneraient  satisfaction  :  Tun  a 
^[6  imaging  par  M.  Wilsonn,  ingcnieur  en  chef  de  la  Gompagnie;  Tautre  est 
construit  par  la  maison  Mackenzie  el  Holland.  Nous  n'avons  pas  de  renscigne- 
ments  suflisants  pour  decrirc  ces  appareils. 
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II.  —  Transmissions  funiculaires. 

Lcs  transmissions  funiculaires,  Ires  r^pandues  en  Suisse,  en  Aulriche  et  en 
Hollande,  ont  re(?u,  dans  ces  derniferes  ann^es,  d'asscz  nombreuses  applications 
en  France. 

Manipulateur . 

Le  manipulateur  est,  ou  un  levier  ordinaire,  ou  un  levier  k  poulie.  Le  Nord 
frangais  et  la  Compagnie  Paris- Lyon-Mtiditerran^e  se  servent  d'un  levier  Saxby, 
dont  ils  amplifient  le  mouvement  par  Tinlerm^diaire  d'un  balancier. 

La  Compagnie  d'Orl^ans  a  employe  un  levier  k  poulie  el  conlrepoids,  qui 
fonclionne  comme  compensatcur  du  fil  tendu  dans  ses  deux  positions  d  equilibre. 
Ce  levier  n'est  pas  enclench^. 

Transmission. 

La  transmission  est  toujours  ^labile  avec  deux  flls.  Le  fil  est  gen^ralement 
en  acier  i  la  fois  trte  resistant  et  trfes  elastique ;  son  diamfelre  varie  de  3"""5  k 
6  millimetres. 

Le  diamStre  des  poulies  est  trfes  variable;  on  tend  i  le  prendre  plus  fort 
dans  lcs  pays  oil  Ton  fait  grand  usage  des  transmissions  funiculaires.  La  poulie 
dile  «  universellc  »  parait  6lre  la  plus  employee. 

Pour  les  travcrsdes  soulerraines,  on  place  lcs  fils  dans  des  caisses  en  bois,  des 
dalots  en  poterie  ou  ciment,  des  lubes  en  fer  ou  en  fonte. 

La  Compagnie  Paris-Lyon-Mdditerran^e  ^tablit  syst^matiquement  ses  trans- 
missions au-dessus  du  sol,  en  les  supportant  par  des  poteuux  ou  de  vieux  rails 
k  la  traversee  des  voies  et  des  chemins. 

Les  avis  sent  trfes  partagds  sur  Fulilitd  des  compensateurs  de  dilatation.  En 
Uollande,  sur  le  r^seau  de  I'fitat  frangais,  k  la  Compagnie  du  Nord,  on  admet 
que  les  fils  en  acier,  k  coefficient  d'dlasticit^  ^lev^,  pos^s  avec  una  tension  con- 
venable,  peuvent  fonclionner  en  toute  saison  d'une  manifere  satisfaisante,  sans 
aucun  r^lage. 

La  Compagnie  Paris-Lyon-M^diterran^e,  le  Grand  Centra!  Beige,  quelques 
Compagoies  suisses  et  autrichiennes  croient  n^cessaire  de  riigler  la  tension  des 
fils  par  un  compensatcur.  Le  compensatcur  de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Medi- 
terran^et  le  compensateur  Poulet  (^)  pr&entent  k  peu  pris  les  m^mes  disposi- 

(•)  Voir  I'article  de  M.  Leluau  dans  la  Recite  gM4rdle  des  chemins  de  fer  d'octobre  1888. 
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lions  :  h  rexlrdmil^  de  la  transmission,  le  double  fil  est  fix^  soit  k  un  balan- 
cier,  soit  h  une  poulie  dont  I'axe  est  mobile;  un  contrepoids  agit  sur  cet  axcde 
faQon  k  tendre  ^galemcnt  les  deux  fils.  Dans  le  compcnsaleur  du  Grand  Central 
Beige,  qu'on  peut  placer  sur  un  point  inlerm^diaire  de  la  transmission,  le 
conlrepoids  agit  sur  les  axes  de  deux  poulies  montdes  aux  deux  extr^mites  d  un 
balancier. 

Le  prix  de  revient  d'une  transmission  double  a^rienne  est  assez  variable, 
mais  toujours  peu  ^lev6  :  il  ne  d^passe  gu^re  60  centimes  par  metre. 

Recepteurs. 

Tons  les  r^cepteurs  combines  pour  la  manoeuvre  par  Iringles  peuvcnt  fitre 
aclionnds  par  des  fils. 

Recepteur  simple.  Disposition  de  la  Compagnie  dOrUans,  —  Pour  la 
manoeuvre  k  distance  des  aiguilles  de  d^doublement  de  la  voie  principale,  dans 
une  station  sur  voie  unique,  la  Compagnie  d'Orldans  emploie  comme  recepteur 
une  simple  ^querre  k  trois  branches.  L'aiguille  ainsi  manoeuvr^e  est  verrouillfe 
dans  ses  deux  dispositions  par  un  verrou  Saxby  ordinaire,  actionnt5  par  une 
transmission  sp^ciale.  Puisqu'il  en  coute  tr6s  peu  d'ajouter  une  transmission 
funiculaire  k  une  qui  existe  dc^jJi,  il  a  paru  logique  d'accepter  une  double  trans- 
mission qui  permet  d'employer  un  recepteur  et  un  verrou  de  types  courants, 
aussi  simples  que  possible. 

Recepteurs  complexes,  —  En  outre  des  r^cepteurs  des  types  verrou-aiguille 
ou  cale-aiguille,  d^ji  decrits,  nous  avons  k  signaler  trois  recepteurs  speciaux 
pour  transmissions  funiculaires. 

Appareil  Siemens  et  llalske, —  Cet  appareil  est  tr6s  employ^  en  Autriche  (^). 
11  se  compose  d'une  poulie  horizontale,  actionnee  par  les  fils,  qui  deplacc  les 
aiguilles  au  moyen  d'une  bielle  dont  Tarticulation,  sur  la  poulie,  est  a  trou 
ovale.  Gr&ce  k  cette  disposition,  quand  le  d(5placement  des  aiguilles  est  complet, 
la  poulie  peut  continuer  son  mouvement,  qui  est  utilisiJ  pour  le  cahige  de  la 
bielle.  Cet  appareil  n'est  pas  talonnable. 

Les  inventeurs,  pour  le  rendre  talonnable,  y  ont  ajoute  un  disposilif  dont  la 
valour  nous  parail  disculable.  L'appareil  tout  enticr  est  pos(5  sur  un  cheinin  de 
glissement  et  se  trouve  pressii  contre  le  cliangemcnt  par  un  contrepoids.    En 

(")  Voir  la  Remie  gencrale  des  chcmins  de  fer  de  Janvier  1886. 


IV 

cas  de  prise  en  talon  anormale,  tout  Tappareil  se  deplace  en  soulevant  le  contre- 
poids,  qui  le  ramfene  k  sa  premi6re  position  quand  le  train  est  pass6.  L'aigullle 
n'est  done  rdellement  maintenue  que  par  le  contrepoids  et  ne  peut  pas  etre  con- 
sid^r^  comme  rdeliement  cal^e. 

Appareil  Asser.  —  L'appareil  Asser  se  compose  simplement  d'une  excen- 
trique  solidaire  d'une  poulie  actionn^e  par  les  fils.  En  d^crivant  un  tour  presque 
complet,  Texcentrique  fait  avancer  ou  reculer  la  tringle  du  changement,  qui 
glisse  enlre  deux  guides.  Aux  deux  extr^mitfe  de  la  course,  I'excentrique  est 
normale  k  la  tringle,  conlre  laquelle  elle  glisse,  en  la  calant.  Comme  dans  la 
plupart  des  verrous-aiguilles  ou  cales-aiguilles,  les  mouvements  des  periodes 
de  calage  et  de  dfealage,  qui  sont  sans  action  sur  les  aiguilles  et  dont  I'ampli- 
tude  n'est  pas  limit^e,  peuvent  6tre  utilises  pour  la  compensation  des  fils  et 
pour  la  manoeuvre  d'un  signal  optique  qui  montre  que  I'aiguille  est  faite  et  cal^e. 

Get  appareil,  adopts  par  I'fitat  hollandais,  a  6[6  employ^  en  France  sur  voies 
principales  par  le  r^seau  d'fitat  et  sur  voies  de  triage  par  le  r^seau  du  Nord. 

Appareil  de  Vi.tat  fvangais,  —  Le  rdseau  de  I'fitat  francais  a  modifi6  et  per- 
fectionnd  l'appareil  Asser  (^)  sp^cialement  en  vue  du  service  des  stations  sur 
voie  unique.  Quand  I'aiguille  est  calfe,  le  mouvement  de  I'excentrique  est  utilise 
pour  actionner  un  verrou  Saxby  ordinaire.  L'appareil  est  dgalement  pourvu 
d'une  manivelle  avec  embrayage  qui  permet  de  manoeuvrer  Taiguille  sur  place. 
Un  jeu  de  serrures  Annett  plac6  au  rdcepteur  et  au  manipulateur  aulorise  & 
volenti  une  seule  des  deux  manoeuvres,  k  distance  ou  sur  place. 

Autres  appareils.  —  On  nous  signale  en  Suisse  et  en  Autriche  I'emploi  de 
divers  autresappareils,  sur  lesquels  nous  manquons  de  renseignements  :  appa- 
reils Rollimuller,  VOgel,  Stesan  de  Gotz  et  Krugner.  Le  Grand  Gentral  Beige  a 
install^  k  I'Exposition  un  rdcepteur  cale-aiguille,  dont  la  disposition  paralt  satis- 
faisante. 

Nous  croyons  utile  de  signaler  en  dernier  lieu  et  sans  aucun  detail  les  verrous 
simples  manoeuvre  par  fils,  qu'on  emploie  ordinairement  avec  des  aiguilles 
manoeuvrdes  sur  place  :  verrous  Rollimuller,  Saxby  et  Baudu.  Ce  dernier  est 
employ^  dans  un  tr^s  grand  nombre  de  stations  en  voie  unique,  sur  le  rdseau 
d'OrlcSans. 

(*)  Voir  Tarticle  de  M.  Colin  dans  la  Revue  gdndrale  des  chemins  de  fer  de  mai  1889. 
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in.  —  Transmissions  hydrauliques. 

Apr6s  des  essais  non  suivis  d'applications  tenlds  sur  divers  rcJseaux,  MM.  Ser- 
vettaz  et  Bianclii  (Compagiiie  italienne  de  la  M^diterrante)  ont  r^ussi,  dansces 
dernitres  anndes,  k  consLituer  un  appareil  trtecoinplct,  Irte  perfeclionnd,  pour 
la  manoeuvre  k  distance  et  renelencliemcnt  des  aiguilles  et  des  signaux  au 
moyen  de  Teau  comprimte.  Cos  invcntcurs  ont  d6\k  install^  ou  installent  en  ce 
moment  un  assez  grand  nombre  de  posies  de  leur  syslfeme  sur  le  r^scau  de  la 
Mddilerrante.  lis  viennent  d'en  terminer  un  a  Bourges,  sur  le  r&eau  de  la  Com- 
pagnie  d'Orldans,  et  en  montent  un  autre  k  Nice.  Un  appareil  de  cinq  leviers 
est  mont^  k  TExposition.  Rappelons  qu'une  description  complfele  de  ce  nouveau 
systfeme  a  616  donnde  par  M.  Cossmann,  dans  la  Revue  generate  [tiwil  4889). 

Le  manipulateur  se  compose  non  seulement  d'un  robinet,  mais  encore  d'une 
pompe  destinde  k  preparer  d*avance  une  provision  d*eau  comprimde  k  50  alrao- 
sphferes,  par  TintermMiaire  d'un  accumulateur.  En  hivcr,  i'eau  est  mdlangce  de 
glycerine,  pour  dviter  la  cong^alion. 

Les  tubes  de  transmission  sont  en  fer,  de  16  millimetres  de  diamfetre  exte- 
rieur  et  de  6  millimetres  de  diamfetre  intdrieur. 

Le  rdcepteur  est  un  piston  diff^^renliel,  mis  en  communication  avec  le  mani- 
pulateur par  deux  lubes.  Le  tube  qui  ddbouclie  sur  le  petit  bout  du  piston  est 
en  communication  conslante  avec  leau  comprimee  de  raccumulatcur.  Le  second 
tube,  qui  debouche  du  cotd  du  gros  bout  du  piston,  aboutit  au  robinet  que  manie 
raiguilleur.  Suivant  que  ce  robinet  met  en  communication  le  second  tube  avec 
Taccumulaleur  ou  avec  une  b&che  d'evacuation  sans  pression,  le  piston  se 
ddplace  dans  un  sens  ou  dans  Tautre.  Le  mouvement  du  piston  est  employed  k 
mana^uvrer  ie  r^ceptcur  cale-aiguille  du  syst^me  des  invenleurs,  que  nous 
avons  decrit  plus  haut.  Si  Taiguille  ne  doit  pas  etre  verrouillde,  le  piston  est 
atteld  direclement  sur  le  col  de  cygne,  et  alors  Taiguille  est  talonnable;  la  prise 
anormale  en  talon  n'a  d'autre  eflet  que  de  soulever  ldg6remcnt  le  poids  de  raccu- 
mulatcur. 

IV.  —  Pedales  de  s<iret6. 

Les  pddales  de  surety  sont  placdes  en  avant  du  changement  pour  en  inter- 
dire  la  manoeuvre  pendant  le  passage  des  trains.  Elles  sont  de  deux  types.  Le 
type  ordinaire  est  celui  de  la  pedale  Saxby,  trop  connu  pour  etre  ddcrit  de 
nouveau.    II  existo  un  asscz  grand  nombre  de  vari(Jtds  de  ce  type,  parmi 
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lesquelles  nous  signalons  celles  de  rEJisabelh-Bahn,  de  r£tat  autrichien,  da 
Midi  fran^ais  et  de  MM.  Serveltaz  et  Bianchi.  On  peut  voir  ces  deux  derniferes 
p^dales  k  i'Kxposition. 

Le  second  lype  de  p^dale,  beaucoup  moins  employd,  est  ind^pendant  de  la 
manoeuvre  de  i'aiguille.  11  se  compose  d'une  saillie  k  ressort  qui  s'enfonce  sous 
la  pression  dcs  roues,  en  calant  moment aaeiment  le  levier  de  manoeuvre  (£tat 
autrichien).  Sur  le  Gothard,  on  emploie  une  p^daie  pneumalique  de  ce  type 
dont  le  fonctionnement  n'est  pas  parfait. 

V.  —  Appareils  de  controle. 

En  Angletcrre  et  en  France,  on  admet  g^n^ralement  que  la  manoeuvre  du 
verrou  par  une  tringie  rigide,  inddpendante  de  cclle  de  raiguille,  conslitue  un 
conlr61e  sufiisant. 

Avec  les  transmissions  luniculaircs,  qui  sont  ^lastiques,  un  contrfile  special 
est  k  peu  prfes  indispensable. 

Nous  avons  d^jk  sigaal^  Temploi  de  signaux  opliques  manoeuvres  par  le  verrou 
ou  la  cale  et  qui  montrent  que  i'aiguille  est  non  seulement  faite,  mais  caMe. 
Suivant  les  cas,  ces  signaux  parlent  k  Tagent  de  la  gare  seul  ou  bien  k  cet  agent 
et  k  ceux  des  trains. 

Ces  signaux  opliques  conlr6lent  plul6t  le  fonctionnement  du  r&epteur  que  la 
position  de  Taiguille  elle-memc.  Les  contrdleurs  ^lectriques  s'atlellent  ordinai- 
rcment  k  I'aiguille  meme.  C'est  ainsi  que  fouclionnent  le  contrdleur  k  mercure 
du  Nord  francais,  le  conlr6leur  a  ressort  de  TOueit  el  le  contr61eur  k  friction 
de  la  Compagnie  Paris-Lyon-Mddilerranee.  Ces  trois  contr61eurs  aclionnent 
une  trembleuse,  pendant  toute  la  pdriode  d'enlrebftillement  de  raiguille. 

11  exisle  aussi  des  sysl6nies  de  contr61e  indirecls,  par  exemple  ceux  qui  con- 
sistent k  enclencher  le  reccpteur  ou  les  lames  d'aiguille  avec  les  signaux  qui 
prottgent  celle  aiguille.  Sur  le  London  and  North- Western,  ou  emploie  un 
dispositif  trfes  simple,  qui  est  dispose  de  telle  fapon  que  les  signaux  prot^- 
geant  Taiguille  ne  peuvent  etre  ouvcrts  que  si  les  deux  lames  de  Taiguille 
sont  bien,  Tune  et  1  autre,  k  leur  place. 

VI.  —  Protection  des  aiguilles  non  talonnables. 

Le  plus  souvent,  les  aiguilles  non  talonnables  sont  prot^des  par  des  signaux 
ordinaires  enclench^  ou  par  un  signal  sp^ial  indicateur  de  la  position  de  rai- 
guille ou  du  verrou. 
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Dans  quelques  cas,  la  prise  anormale  en  talon  est  d^nonc^e  par  i'explosion 
d'un  petard. 

Certaines  Compagnies,  pour  preserver  les  r^cepteurs,  altachent  le  col  de 
cygne  au  r^cepteur  par  rinterm^diaire  d'une  goupille  qui  se  rompt,  ou  d'un 
ressort  qui  fl^chit.  Ces  deux  solutions,  comme  celle  de  Tappareil  Siemens  et 
Halske,  que  nous  avons  critiqu^e,  ont  rinconvdnient  d'aflaiblir  la  resistance  du 
verrouillage. 

Enfin,  il  existe  plusieurs  dispositifs  sp^ciaux  assez  compliqu^s  (Max  Judel, 
Schnabel  et  Hanuing,  Grand  Central  Beige),  qui  mettent  automatiquement  k 
Tarret  les  signaux  de  protection,  en  cas  de  rupture  de  I'appareil  ou  de  sa  trans- 
mission. 

VII.  —  Disposition  des  postes  d'aiguilleur. 

Les  leviers  des  aiguilles  manoeuvr^es  k  distance  sont  ordinairement  r^unis  k 
ceux  des  signaux  et  plac&  dans  une  cabine. 

En  Angleterre,  la  cabine  est  toujours  ilewie  de  plusieurs  metres  au-dessus 
des  voies.  En  France,  elle  Test  aussi  pour  les  postes  importants.  Cette  d^valion 
de  la  cabine  augmente  la  visibility  des  abords.  L'installation  du  poste  au  niveau 
du  sol  a  cependant  des  avantages  qui  la  font  prdfiSrer  pour  des  postes  de  moyenne 
importance  :  elle  facilite  la  visite  et  Tentrctien  des  appareils  par  I'aiguilleur  et 
elle  permet  de  conlier  k  ce  dernier  la  manoeuvre  d'aiguilles  voisines,  non  relides 
au  poste. 

Vin.  —  Distances  de  manceuvre. 

En  Angleterre,  un  r^glement  du  Board  of  Trade  limite  ^165  mfetres  la 
distance  de  manoeuvre  des  aiguilles  prises  en  pointe.  Bien  qu'aucune  limite  ne 
soit  prescrite  pour  les  aiguilles  en  talon,  la  distance  de  manoeuvre  de  ces 
aiguilles  n'est  jamais  considerable.  Le  Great  Eastern,  qui  signale  les  plus  ton- 
gues, ne  ddpasse  pas  275  metres. 

En  France,  il  exisle  des  manoeuvres  par  tringles  atteignant  400  metres. 

Dans  les  pays  oil  Ton  emploie  des  transmissions  funiculaires,  on  va  beaucoup 
plus  loin  :  en  Autriche,  on  est  alle  jusqu'i  600  metres.  Cependant,  les  Com- 
pagnies qui  ont  installe  ces  transmissions  exceptionnelles  recommandent  de  les 
dviter  autant  que  possible. 
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IX.  —  Choix  k  faire  entre  les  divers  systfemes. 

Les  Compagnies  anglaises  emploient  syst^matiquement  les  tringles  rigides,  k 
Texclusion  des  transmissions  funiculaires. 

En  Autriche,  en  Hollande,  en  Suisse,  on  emploie  les  deux  systfemes,  mais  on 
parait  donner  la  pr^P^rence  aux  transmissions  funiculaires,  meme  pour  les 
aiguilles  placdes  sur  voies  principales. 

En  France,  jusqu'k  ces  derniferes  anndes,  les  transmissions  rigides  ^taient 
seules  employes.  On  accepte  mainlenant  les  transmissions  funiculaires  pour 
les  aiguilles  de  triage  ou  les  aiguilles  en  talon  aux  Compagnies  du  Nord 
et  Paris-Lyon-M^diterran^e,  pour  les  aiguilles  en  pointe  sur  voies  principales  au 
r&eau  de  I'fitat  et  k  la  Compagnie  d'Orl&ins. 

11  est  assez  facile  d'expliquer  ces  divergences  d'opinions. 

En  Angleterre,  la  voie  unique  est  exceptionnelle,  et  les  stations  ordinaires  en 
double  voie  ont  toujours  leurs  aiguilles  groupto  au  centre  de  la  station.  Cette 
double  circonstance,  jointe  au  rfeglement  du  Board  of  Trade,  qui  limite  k 
165  metres  la  manoeuvre  des  aiguilles  en  pointe,  enlfeve  tout  avantage  k  Temploi 
de  transmissions  funiculaires,  qui  sont  moins  simples  que  les  transmissions 
rigides  et  ne  sont  pas  plus  dconomiques  quand  la  distance  ne  ddpasse  pas  50 
k  100  metres. 

En  Suisse  et  en  Autriche,  au  contraire,  oil  la  plupart  des  lignes  sont  k  voie 
unique,  il  6tait  utile  de  pouvoir  raanoeuvrer  les  aiguilles  de  d^doublement  dans 
les  petites  stations,  k  des  distances  de  300  k  400  mfetres,  pour  lesquelles  Temploi 
de  transmissions  funiculaires  s'imposait.  Les  Compagnies  qui  faisaient  usage  de 
ces  transmissions  les  ont  perfectionnees,  se  sont  familiaris^es  avec  elles  et  finale- 
ment  les  emploient  aujourd'hui  presque  exclusiveraent. 

En  France,  on  a  commence  Tapplication  des  manoeuvres  k  distance  dans  les 
grandes  gares  et  aux  bifurcations;  les  distances  k  franchir  ^taient  rarement 
considerables,  et  on  a  naturellement  donn^  la  preference  aux  transmissions 
rigides,  qui  sont  les  plus  simples  et  dont  le  bon  fonctionnement  n'est  pas 
contests.  Mais  quand  on  a  voulu  manoeuvrer  k  distance  les  aiguilles  extremes 
des  stations  en  voie  unique,  ou  les  aiguilles  des  faisceaux  de  triage,  on  a  dd 
recourir  aux  transmissions  funiculaires,  qui  permetlent  seules  d'exdcuter  6cono- 
miquement  ces  installations. 

Si  on  laisse  de  c6l6  les  preferences  qu'engendre  forcement  I'usage  prolong^- 
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d'un  sysleme  delcrmind,  on  poiirrail  ninsi  fixer  la  r6gle  h  suivrc  dans  Ic  choix 
des  transmissions  rigides  on  funicjilaires. 

Pour  des  distances  inferieures  k  50  mfetres,  les  transmissions  rigides  peuvcnt 
ne  pas  couler  plus  que  les  transmissions  funiculaires  et  eltes  out  Favanlage  d'etre 
plus  simples  que  ces  derni^res. 

Entre  50  metres  et  200  metres,  le  choix  cntre  les  deux  systfemes  depend 
uniqucment  des  conditions  d'esp^ce. 

Au  deli  de  200  metres,  les  transmissions  funiculaires  semblent  s'imposer  par 
Tcconomie  de  Icur  ^tablissement. 

Pour  les  r^cepleurs  complets,  verrou-aiguille  ou  cale  ai^ille,  on  peut  opler 
^ntre  un  grand  nombre  d'apparcils  dgalement  satisfaisants. 

Les  Compagnies  anglaises  et  piusieurs  Compagnies  francaises  n'emploient  avec 
des  transmissions  rigides  que  des  rdcepleurs  simples  et  des  verrous  manoeuvres 
par  une  transmission  spdciale,  attribuant  k  cette  disposition  un  fonctionnement 
plus  sur. 

Les  trarsmissions  hydrauliques  sont  trop  r&entes,  et  surtout  leur  prix  de 
revient  n'est  pas  encore  suffisamment  ^labli  pour  qu'on  puisse  les  metlre  en 
comparaison  avec  les  deux  aulres  systfemes.  II  n'est  pas  impossible  cependant 
qu'elles  soient  appeldes  k  prendre  un  developpement  notable  dans  un  avenir 
prochain. 

Resume  et  conclusion. 

La  manceuvre  k  distance  des  changemenls  de  voie  est  obtcnue  praliq'iement 
au  moycn  de  transmissions  par  Iringlcs  rigides,  par  fils  d'acier  et  par  tubes  k 
eau  comprim^e. 

Si  Ton  emploie  les  transmissions  rigides  ou  funiculaires,  on  peut  choisir 
entre  un  grand  nombre  de  dispositions  satisfaisantes. 

Le  choix  entre  les  divers  sysl^mes  ddpend  le  plus  souvent  des  habitudes 
locales.  On  peut  dire  cr;)endant  que  pour  des  distances  infdrieures  k  50  metres, 
les  tringles  rigides  sont  ordinairement  prdf^rfes;  qu  entre  50  et  200  metres, 
le  choix  cnire  les  deux  sysli^mcs  est  command^  par  des  consid(5rations  desp^ce 
^t  qu'au  deli  de  200  metres,  les  transmissions  funiculaires  sont  beaucoup 
jnoins  couteuses  que  les  transmissions  rigides. 

Paris  le  lOjuillet  1889. 
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DISCUSSION  EN  SECTION 


^>o>«< 


(I'e     SECTION) 


Stance    du    17    septembre    1888    (apr6s-midi) 

Pr6sidexce  de   sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  rRixciPAL  :  M.  PERK 

Rapporteur   :   M.    SABOURET 

M.  le  President.  La  parole  est  h  M.  Sabourct,  ing^nicur  du  service  central 
do  la  Yoie  an  cliemin  de  fer  de  Paris  k  Orleans,  pour  pr6senter  &  la  section  I'exposd 
do  la  question. 

M.  Sabouret.  Les  renseignements  que  j'ai  pu  recueillir  no  sent  pas  aussi 
complets  que  je  Teusse  desire  :  ils  emanent  de  vingt-liuit  Gompagnies  represenlant 
ensemble  67,000  kilometres  de  chemins  de  fer.  Huit  de  ces  Gompagnies  repr6sen- 
tant  11,000  kilometres  ont  declar6  ne  pas  employer  d'appareils  pour  manopuvrer 
les  aiguilles  h  distance;  trois  autres,  dont  le  rfeeau  est  de  8,500  kilometres, 
emploient  uniquement  les  appareils  Saxby. 

Posterieurement  h  la  redaction  de  mon  rapport,  j'ai  rcQu  des  renseignements 
de  deux  Gompagnies  autrichiennes.  Elles  signalent  Temploi,  sur  leurs  r6seaux, 
d'appareils  funiculaires.  Ge  sent  des  appareils  comme  ceux  dont  les  autres  Gom- 
pagnies autrichiennes  et  de  la  Suisse  avaicnt  donn6  la  description  dans  leurs  notes. 
G  est  pourquoi  je  n'ai  pas  cru  devoir  en  faire  I'objet  d'un  supplement  k  mon 
oxpos6. 

Le  but  poursuivi  dans  la  manoeuvre  des  aiguilles  k  distance  diflf^re  selon  les 
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situations  :  dans  une  grande  gare,  &  une  bifurcation  ou  k  un  poste  de  mouvement, 
on  concentre  en  un  point  Ics  leviers  de  manoeuvre  des  aiguilles  et  des  signaux 
pour  les  enclencher  mutuellement;  l&,  on  n'a  en  vue  que  la  s6curit6;  s'il  s'agit 
d'une  station  ordinaire  h  voie  unique,  ofi  les  manoeuvres  sent  simples  et  ne  com- 
portent  pas  n^cessairement  renclenchemcnt  des  aiguilles  et  des  signaux,  les 
leviers  peuvent  elre  places  pr6s  du  bStiment  du  chef  de  gare,  qui  pent  ainsi  les 
faire  agir  sans  se  d(5placer;  on  pent  ainsi  r^aliser  une  Economic  de  personnel  et 
obtenir  accessoirement  un  surcrolt  de  s6curite;  enfin,  on  concentre  parfoissur  un 
seul  point  les  leviers  des  aiguilles  d'un  faisceau  de  triage  ou  de  voies  secondaires 
placees  en  dehors  des  postes  d'enclcnchement,  dans  le  seul  but  de  diminuer  le 
nombre  des  aiguilleurs;  ici,  I'economie  est  Tobjectif  unique. 

J'avais  pense,  en  redigeant  mon  questionnaire,  que  la  diversite  des  buts  pour- 
suivis  aurait  servi  &  ^clairer  les  esprils.  Les  roponses  regues  m'ont  prouv6  que  je^ 
m'etais  tromp6. 

En  effet,  les  appareils  de  manoeuvre  sent  assez  ind6pendants  du  but  qu'on  pour- 
suit  ;  le  memo  appareil  pent  etre  employe  &  actionner  une  aiguille  aussi  bien  sur 
voie  principale  que  sur  voie  secondaire. 

Si,  &  d(§faut  d'une  classification  plus  rationnelle,  nous  adoptons  la  classification 
par  nature  de  transmission,  nous  on  irouvons  cinq  categories  :  la  transmission 
par  tringles  rigides,  funiculaire,  hydraulique,  pneumatique  et  electrique. 

J'6carte  de  suite  les  deux  dernicTes,  qui  ne  sent  pas  encore  entrees  dans  le 
domaine  de  la  pratique  et  au  sujet  desquelles  je  n'ai,  du  reste,  rcQU  aucun  rensei- 
gnement. 

Au  sujet  de  la  transmission  pneumatique,  il  a  paru  dans  la  Revue  g(?n^rale 
des  chemins  de  fer  (avril  1889)  un  article  de  M.  Cossmann.  Je  crois  pouvoir  y 
renvoyor  les  membros  de  la  section,  &d(§fautd'autres  renseignements  qui  pourraient 
les  inieresser.  Les  transmissions  (51octriques  ont  6t6  essayees  par  la  Compagnie 
du  Nord  fran^ais;  elles  ont  6le  egalement  decrites  dans  la  Revue  gin^r ale, 

Je  passe  aux  autres  modes  de  transmission  et  parlerai  d'abord  des  transmis- 
sions en  ellos-mumes,  abstraction  faite  des  appareils  qui  les  actionnent. 

Lc  systeme  Saxby  est  encore  le  plus  g6n6ralement  employ6  et,  jusqu'ici,  on 
en  a  fort  pen  modifie  le  dispositif. 

J'ai  i  signaler  le  dispositif  de  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-M6diterran6e,  qui 
a  renforcu  ses  tringles  en  ecarlant  les  galets.  II  y  en  a  un  specimen  i  TExpo- 
silion. 

L'idec  de  faire  rouler  les  galets  est  tr^s  ing^nieuse,  et  il  est  vraisemblable 
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quelle  a  donn6  de  bons  r^sultats.  Je  dois  faire  observer  cependant  qu au  Gothard 
on  avait  adopt6  un  systtme  analogue  :  les  tringles  se  mouvaient  sur  deux  spheres 
roulant  elles-m^mes  sur  des  guides.  L'idee  est  h  peu  pr^s  la  mfime;  et  n6anmoins, 
au  bout  de  quelques  ann^es,  on  a  dA  revenir  aux  galets  ordinaires ;  les  spheres, 
d6form6es  par  I'usure,  glissaient  au  lieu  de  rouler. 

La  transmission  funiculaire  est  faite  uniform6ment  avec  des  fils  d'acier;  la 
dimension  de  ces  fils  varie,  mais  elle  est  g6n6ralement  voisine  de  4  millimetres 
de  diametre, 

L'acier  est  ordinairement  tr^s  resistant  et  trfes  61astique. 

La  difficult^  consiste  daDS  le  r^glement  de  la  tension  du  fil.  Sur  ce  point,  les 
opinions  sent  tr^s  divis6es.  Aujourdliui,  TEtat  hollandais,  TEtat  frauQais,  la  Com- 
pagnie  du  Nord  admettent  que,  pour  la  transmission  par  fils,  on  pent  se  passer 
de  toute  esp6ce  de  r^gulatcur  de  tension,  quand  une  fois  on  a  pos6  les  fils  avec 
une  tension  convenable. 

La  plupart  des  autres  Compagnies  qui  se  servent  de  transmissions  funiculaires 
croient  n^cessairc  lemploi  d'un  r^gulateur  do  tension  :  mais  les  unes  Ic  placent 
pr6s  de  I'aiguille,  les  autres  pres  du  levier,  d'autres  enfin  en  un  point  interm6- 
diaire. 

Quelle  s6curit6  relative  pr6sentent  les  deux  natures  de  transmission?  11  est 
encore,  en  quelque  sorte,  impossible  de  se  prononcer  sur  ce  point.  En  Angleterre 
on  est  d'avis  que  les  transmissions  rigides  sent  les  seules  acceptables ;  les  trans- 
missions funiculaires  sent  radicalement  ecart^es.  Au  contraire,  en  Autriche  et  en 
Suisse,  les  transmissions  funiculaires  sont  le  plus  g6n6ralement  employees  et  on 
a  toute  confiance  en  elles.  J'ai  meme  entcndu  dire  par  des  ing6nieurs  de  certains 
r6seaux  frauQais  qu'ils  avaient  plus  de  confiance  dans  les  transmissions  funicu- 
laires, au  point  de  vue  de  la  securile,  que  dans  les  transmissions  par  tringles 
rigides. 

En  Suisse,  on  donne  la  preference  aux  transmissions  funiculaires.  Cependant 
au  Gothard  on  emploie  les  transmissions  rigides.  Un  repr6sentant  de  la  maison 
Schnabel,  qui  avait  beaucoup  pr6n6  les  transmissions  funiculaires  et  en  avait 
6tabli  un  grand  nombre,  a  r(5cemment,  dans  une  conf6rence  d'ing6nieurs,  exprim6 
une  opinion  differente,  et  s'est  prononce  en  favour  des  transmissions  rigides.  Peut- 
etre  avait-il  int6ret,  en  dernier  lieu,  h  remplacer  les  premieres  par  celles-ci. 
{Hires.) 

En  France,  les  transmissions  rigides  ont  et6  exclusivement  employ6es  jusqu'en 
ces  derni^res  ann6es.  Cela  s'explique  :  on  a  commence  par  manoeuvrer  Faiguille 
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h  distance  par  le  poste  d'encIoDchement.  La  distance  de  transmission  n  etait  pas 
grande  alors  et  on  a  suivi  Texemple  de  TAngleterre,  od  ce  genre  de  iransmissioD 
avait  fait  scs  preuves.  Mais  quand,  dans  les  stations  &  voie  unique,  on  a  voulu 
manoouvrer  les  aiguilles  plac6es  Ji  la  distance  de  250  metres  et  plus,  il  a  fallu 
renoncer  h  la  transmission  rigide  trop  coflteuse  et  employer  la  transmission  funi- 
culaire. 

J  arrive  maintenaht  aux  appareils  qui  utilisent  le  mouvement  de  d^placement 
de  tringles  et  de  fils  pour  manoouvrer  les  aiguilles. 

Le  mouvement  obtenu  par  les  fils  ou  les  tringles  est  rectiligne  alternalif,  et 
pout  etre  utilise  de  diverses  facons.  Si  Ton  doit  simplement  d(5placer  I'aiguille  sans 
la  verrouiller,  le  probliime  est  aussi  simple  que  possible,  puisque  co  d6placement 
est  (5galement  rectiligne  alternatif. 

Mais  si  Ton  demande  a  I'appareil,  non  seulement  de  d^placer  Taiguille,  mais 
encore  de  la  fixer  aux  extr6mites  de  sa  course,  en  la  verrouillant  ou  en  la  calant, 
Toperalion  devient  plus  complexe  et  elle  comporte  un  nombre  illimile  de  solutions. 
Aussi,  les  appareils  employes  pour  mana'uvrer  et  verrouiller  Taiguille  sent  en 
qiielque  sorte  innombrables,  J'en  ai  ddcrit  sommairement  un  grand  nombre  dans 
iiion  expose,  et  il  en  existe  beaucoup  d'autres  qui  ne  m'ont  pas  ete  signal6s.  Je  me 
i!;ardorai  bien  do  rccommoncer  ici  celte  description. 

II  est  facile  dc  sVxpliquer  cettc  muhiplicilo  de  solutions.  D'abord,  dans  certains. 
cas,  uno  solution  specialc  s'impose  par  des  exigences  de  Texploitation  :  ainsi,  le 
calage  est  admis  par  certains  services  comme  salisfaisanl  au  point  de  vue  de  la 
lesistance,  alors  que  d'aulres  le  considerent  comme  inferieur  au  verrouillage. 
Puis,  il  y  a  I'interot  dos  conslructeurs,  qui  cliorclient  h  faire  prevaloir  des  modeles 
speciaux.  Enfin,  il  y  a  aussi  le  dosir  qifont  les  services  d'eludes  de  chaque  Compa- 
gnio  d'innovor  et  do  ne  pas  imiler  servilcmont  le  voisin. 

Jo  passe  aux  transmissions  liydrauliques. 

Ce  mode  dc  transmissions  n'esl  pas  une  conception  recente  :  Tidee  d'employer 
IVau  sous  pression,  pour  manonivrer  h  distance  les  aiguilles,  6lait  trop  nalurelle 
pour  qu'on  ne  Tait  pas  essayee  dopuis  longlcmps. 

11  faul  rcconnailre  cependant  que  Tapparoil  de  MM.  Servetlaz  et  Biancbi  est 
le  seul  qui,  jusqu'a  present,  ait  ele  employe  en  service  courant.  11  a  etc  bien 
appn'cie  par  les  ingenieurs  presents  au  Congres  i  Milan.  Les  conslructeurs  ont 
inslalle  un  appareil  de  5  leviers  ii  rKxposilion. 

La  Compagnie  ilalienne  de  la  Mediierranee  en  a  6labli  un  assez  grand  nombre 
de  posies  sur  son  ri'seau.  La  Compagnie  de  Paris -Lyon-Me<Jilerran6e  en  construit 


IV 

en  ce  moment  k  Nice,  et  la  Gompagnie  d'0rl6ans  vient  d'en  raetlre  un  de  22  leviers 
en  service  k  Bourges. 

Get  appareil  esttres  ing^nieux;  mais  il  faut  reconnaitre  qu'il  est  plutot  remar- 
quable  au  point  de  vue  dei  enclcnchements  qu'Si  celui  de  la  manoeuvre  des 
aiguilles. 

Je  passerai  rapidemont  sur  les  appareils  accessoires  qui  accorapagnent  souvent 
les  transmissions  h  distance,  notamment  la  pedale  de  sflrel6,  qui  a  pour  but 
<l'emp5cher  la  manoeuvre  de  Taiguille  quand  un  train  I'atteint.  II  y  en  a  de  nom- 
3)reux  modeles,  qui  derivent  presque  tous  de  la  pedale  Saxby.  En  AUemagne,  on 
cmploie  aussi  un  type  de  p6dale  actionnee  par  toules  les  roues  des  v/agons,  qui 
passent  dessus  en  calant  Taiguillc  et  la  serrant  centre  le  rail. 

Les  appareils  de  controlc  sent  nombreux  aussi  et  tr^s  vari6s.  lis  ^nt  surtout 
utiles  avec  les  transmissions  funiculaires,  en  raison  de  leur  grande  ^lasticit^. 

Ges  appareils  de  controle  sent  de  diverses  sortes  :  le  signal  optique  attach6  h 
laiguille  ou  h  son  verrou ;  les  signaux  qui  proli^gent  Taiguille  et  dont  la  transmis- 
sion est  enclencli6c  avec  la  tringle  de  manoeuvre  de  Taiguille  ou  de  son  verrou, ou 
avec  des  tringles  attachees  h  chacune  dos  deux  lames  d'aiguillc.  Gelle  dernifjre 
disposition  est  en  usage  sur  le  reseau  du  London  and  North- Western. 

Ge  controle  se  fait  aussi  au  moyen  d'avortisseurs  electriqucs.  11  en  existe  de 
trois  types  sur  le  r6seau  de  TOuest  fran^ais,  du  Nord  et  de  Paris-Lyon-Mediter- 
ran(5e.  Ge  controle  s'appliquc  SGpar{'ment  aux  deux  aiguilles. 

Enfin,  il  existe  divers  disposilifs  pour  parer  aux  inconvenients  d'une  prise 
anormale  en  talon. 

La  pluparl  n'ont  d'autre  but  que  de  proteger  Tappareil  lui-mome.  G'esl  ainsi 
qu  on  attache  le  col  du  cygne  au  r6cepteur  au  moyen  d'unc  goupille  qui  se  rompt 
ou  d'un  ressort  qui  ilechit;  dans  le  premier  cas,  la  rupture  est  denoncee  par 
Teclatement  d'un  petard.  Ges  syslemes  ont  I'inconv^nient  d'affaiblir  la  resistance 
du  verrouillage. 

En  AUemagne  et  en  Suisse,  on  a  beaucoup  employ^  dans  ces  dernitjres  ann6es 
des  appareils  qui  sent  talonnables  par  leur  disposition  m6me.  Les  quatre  types 
qui  nous  ont  616  signalos  (deux  de  Schnabel  et  Manning  et  deux  de  Max  Judel)  met- 
tent  en  jeu  les  memos  principes  :  les  tringles  de  connexion  qui  relient  ordinaire- 
raent  les  deux  lames  d'aiguille  sent  supprim6es;  Tappareil  de  manoeuvre  est  reli6 
h  chacune  des  deux  aiguilles  par  des  tringles  articulees  et  deplace  les  deux 
aiguilles  successivement,  en  commengant  par  celle  qui  est  (5cartee  du  rail.Decetle 
fagoD,  si  un  train  prend  une  aiguille  non  faite  en  talon,  le  boudin  rencontre 
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Taiguille  6cart6e  du  rail  et  la  pousse  contre  le  rail  en  d6plaQant  Tautre  aiguille, 
exaclemenl  comme  si  on  op6rait  avec  la  Iringle  de  manoeuvre. 

Ge  dispositif  est  s6duisant.  Gependant,  on  peut  lui  reprocher  d'aflfaiblir  la 
resistance  des  deux  aiguilles.  Isoldes  et  relives  entre  elles  par  une  tringle  simple- 
ment  articul6e,  elles  ne  peuvent  pas  presenter  la  mSme  r6sistance  que  quand  elles 
sont  r^unies  par  les  tringles  de  connexion. 

Les  distances  de  manoDuvre  varient  beaucoup  d'un  pays  k  I'autre.  En  Angle- 
terre,  un  rfeglement  du  Board  of  Trade  limite  &  165  metres  la  distance  de 
manoBuvre  des  aiguilles  prises  en  pointe.  En  France,  il  existe  des  manoeuvres  par 
tringles  qui  atteignent  400  metres.  Dans  les  pays  Si  transmissions  funiculaires,  on 
va  beaucoup  plus  loin  :  ainsi,  en  Autriche,  ou  existe  ce  genre  de  transmissions, 
on  va  fr^quemment  jusqu'Si  600  metres. 

II  serait  difficile  d'indiquer  un  choix  k  faire  entre  ces  divers  systemes. 

II  est  incontestable  que,  quel  que  soit  le  syst6me  de  transmission,  il  existe  des 
appareils  6galement  satisfaisants. 

La  transmission  funiculaire  exige  peut-etre  des  appareils  plus  d^licats,  plus 
perfectionnes;  mais  il  semble  qu'avec  les  precautions  voulues,  on  puisse  avoir  des 
appareils  de  manoeuvre  par  fils  offrant  autant  de  s^curit^  que  les  appareils  k 
transmission  rigide. 

Quant  aux  transmissions  hydrauliques,  elles  sont  encore  trop  r6centes  pour 
qu'on  puisse  les  approcier. 

En  resume,  voici  la  conclusion  k  laquelleje  suis  arrive.  J'ai  cherche  k  la  rendre 
aussi  vague  que  possible  : 

«  La  manoeuvre  k  distance  des  changements  de  voie  est  obtenue  pratiquemenl 

^  au  moyen  de  transmissions  par  tringles  rigides,  par  fils  d  acier  et  par  cubes  k 

-  eau  comprimee.  Si  Ton  emploie  les  transmissions  rigides  ou  funiculaires,  on  pout 

-  clioisir  entre  un  grand  nombre  de  dispositions  satisfaisantes.  Le  choix  entre 
"  les  divers  systemes  depend,  le  plus  souvent,  des  habitudes  locales.  On  peut  dire 
^  ccpendant  que  pour  des  distances  inferieures  k  50  metres,  les  tringles  rigides 

-  sont  ordinairement  preferees;  qu'entre  50  et  200  metres,  le  choix  entre  les 

-  deux  systemes  est  commande  par  des  considerations  d'espece,  et  qu'au  delSi 

-  de  200  metres,  les  transmissions  funiculaires  sont  beaucoup  moins  couteuses 
^  que  les  transmissions  rigides.  » 

—  La  discussion  est  ouverte. 

M.  de  Sytenko  [Russie).  Avant  d'arriver  k  Paris  pour  assister  k  cette  session 
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du  Gongr^s,  j'ai  traverse  rAUemagne  et  j'ai  pu  ainsi  6tudier  la  question  qui  est 
en  ce  moment  soumise  Si  la  section. 

En  Allemagne,  on  attache  une  grande  importance  &  la  centralisation  des  aiguilles. 
Pendant  ces  dix  demiferes  ann6es,  il  a  6t6  d6pens6  5,500,000  marks,  rien  que 
pour  r^tablissement  d'appareils  centraux  de  manoeuvre  k  distance  et  de  contr61e. 
Cette  ann6e  memo,  on  a  encore  d6pens6  1,500,000  marks  pour  le  mfime  objet. 

En  Allemagne,  on  en  est  venu  i  reconnaitre  : 

1°  Que  Femploi  de  Telectricit^  pour  Ics  manoeuvres  &  grande  distance  ne  pent 
pas  6tre  consid6r6  comme  un  moyen  silr,  et  que  le  sysltoe  Siemens  et  Halske 
cxige  un  s6rieux  perfectionnement; 

2^  Que  la  transmission  funiculaire  est  de  beaucoup  pr6ferable  h  la  transmis- 
sion par  iringles  rigides,  syst^rae  qui  existc  encore  dans  beaucoup  de  gares. 

Mais  ce  qui  est  nouveau,  c'est  le  principe  de  I'emploi  de  cSibles  qui  a  permis 
d'adopler  le  sysl^me  funiculaire.  Deux  sysl^raes  de  transmission  par  cdble  ^laient 
en  presence  et  se  disputaient  la  pr6f6rence. 

Le  premier  consistait  dans  I'emploi  de  deux  trongons  parallMes  de  cftble  m6tal- 
lique  attaches  aux  bras  des  leviers,  comme  cela  se  pratique  ordinairement  en 
France,  et  le  second  dans  Teraploi  d'un  cftble  sans  fin  embrassant  les  poulies  du 
manipulateur  et  du  rteepteur. 

Le  d6faut  reproch6  aux  transmissions  funiculaires,  cest  que  I'influence  de  la 
temperature  en  rendail  I'emploi  peu  silr;  ce  d^faut  vient  d'etre  annuls,  le  systeme 
ordinairement  pratiqu6  6tant  remplac6  par  le  systeme  du  cilble  sans  fin,  qui  pre- 
sente  loute  s6curil6  :  on  est  toujours  certain  qu'i  chaque  mouvement  du  levier,  le 
signal  sera  transmis  et  le  r6cepteur  fonctionnera. 

Autrefois,  comme  vous  avez  pu  le  constater  personnellement,  il  fallait  employer 
des  charges  interm6diaires  pour  obtenir  la  compensation ;  aujourd'hui,  on  emploie 
i  chaque  extr6mit6  de  la  ligne  un  compensateur  qui  consiste  dans  un  levier  avec 
un  contrepoids.  Sur  Tautre  bout  de  ce  levier,  attache  k  un  axe  fixe,  il  y  a  une 
partie  de  segment  dentele.  Quand  le  manipulateur  ou  le  r6cepteur  commence  h 
agir,  un  arrctoir  qui  depend  du  r^cepteur  entre  dans  la  dent  du  segment  et  relient 
le  levier  exactement  dans  sa  derni5re  position  ainsi  solidifiee,  de  mani^re  que  le 
mouvement  par  le  cable  se  transmette  directement  au  recipient,  et  que  I'effort  k 
faire  soit  tres  minime.  La  transmission  funiculaire  avec  un  cable  sans  fin  est 
pratiqu6e  tr6s  avantageuscment  en  Allemagne  pour  des  distances  de  plusieurs 
kilometres,  pour  le  fonctionnement  des  barri^res  aux  passages  k  niveau. 
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Oa  a  reconnu  aussi,  en  Allemagne,  que  le  syst^me  des  manipulateurs  de 
Saxby  el  Farmer  adopte  en  Anglelerre  et  en  Russie  n'est  pas  le  meilleur. 

Sur  les  chemins  de  fer  d'Etat,  on  emploie  differenls  types  de  leviers  pour 
manipulateurs,  parmi  lesquels  il  en  est  qui  sont  bas6s  sur  Temploi  du  disque. 
L'effort  a  exercer,  en  employant  un  de  ces  disques,  est  bien  faible;  il  suffit  du 
moindre  mouvement  pour  oblenir  Teffet  voulu.  Par  ce  syst^me.loutes  les  aiguilles 
sont  verrouill^es  et  calces  en  mfime  temps. 

Je  regretle  infiniment  de  n'avoir  pas  eu  I'idee  d'apporter  ici  tons  les  dessins 
que  je  me  suis  procures;  mais  je  promets  d'en  faire  une  petite  description  que 
j'aurai  soin  d'envoyer  h  notre  Commission  du  Gongr^s  pour  etre  publico  dans  le 
Bulletin  de  la  Commission  internationale. 

Un  des  syst^mes  les  plus  simples  est  bas6  sur  I'emploi  des  manipulateurs  k 
disque.  Quand  ce  disque  tourne  au  moyen  d'un  petit  levier  el  transmet  ce  mou- 
vement au  disque  r6cepteur,  c'est-^-dire  &  la  poulie  horizontale  disposee  entre  les 
rails,  cette  poulie  agit  de  manidrc  que  toutes  les  aiguilles  sont  cal6es  et  en  m§me 
temps  verrouillees;  les  aiguilles,  en, Allemagne,  sont  toujours  rattachees  Sides 
signaux  opliques.  II  y  en  a  de  diverses  esptees  :  des  signaux  opliques  avec  un 
levier,  des  signaux  optiques  ordinaires,  c'est-Si-dire"  avec  une  lanterne  qui  tourne 
de  mani6re  Ji  permettre  de  voir  ^  I'instant  m6me  dans  quelle  position  se  trouve 
Taiguille.  Outre  cela,  il  y  a  un  appareil  de  conlrole  altach6  directement  ^ 
Taiguille  et  un  r6p6liteur  au  poste  central. 

En  ce  qui  concerne  le  talonnage,  presque  toutes  les  aiguilles,  en  Allemagne, 
sont  disposees  pr6cisement  pour  le  recovoir.  Le  principe  est  le  memo  que  celui 
que  vient  d'cxposer  M.  le  Rapporteur.  Seulement,  je  dois  ajouter  que  le  conlrole 
dune  aiguille  talonnee  est  reproduit  doublement  :  1°  par  le  signal  optique  sur 
place  (il  y  en  a  de  dilTerents  systemes,  ontrc  autres  celui  par  lequol  la  lanterne 
so  couvrc  d'un  couvercle  rouge);  2^  par  le  poste  central  qui  rcQoit  Tannonce  auto- 
malique  que  telle  ou  telle  aiguille  a  etc  lalonn6e. 

On  ne  pent  pas  ne  pas  remarquor  qu'un  talonnage  a  eu  lieu  sur  la  ligne  parce 
que  Tapparcil  manipulalcur  devient  rigide  du  moment  que  raiguilleost  talonnee  ;ot, 
pour  remellre  le  levier-disque  du  manipulateur  dans  sa  position  normale,  il  faut 
prendre  un  petit  levier  et  faire  lourner  ce  disque,  qui  s'est  doplace.  Le  conlrole 
est  done  complet  sous  tous  les  rapports,  ce  petit  levier  elant  fixe  par  une  ficelle 
plombee. 

En  parlant  de  la  transmission  funiculaire,  je  dois  ajouter  qu'on  est  arriv6,  en 
Allemagne,  ci  remplacer  par  ce  mode  de  transmission  le  block-system,  ordinaire- 
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raent  aclionn6  par  r^lectricite;  cellc-ci  n'est  plus  employee  do  preference  que 
pour  les  signaux  acoustiques. 

Je  n Vntre  pas  dans  d'aulres  deiails,  parce  qu'ils  ne  geraient  bien  compr6hen- 
sibles  (\\xk  Taide  de  dessins. 

Je  terminerai,  messieurs,  en  ajoutant  quelques  mols  k  ce  qui  vient  d'etre  dit 
par  rhonorable  rapporteur  sur  Tappareil  hydraulique  de  Bianchi.  J'ai  vu  cet  appa- 
reil,  k  la  session  de  Milan  du  Gongr^s,  fonctionner  h  Abbiategrasso.  La  raison  qui 
t\  inspire  la  pens6e  d'employer  la  force  hydraulique,  c'6tait  precis6ment  le  reproche 
qu'on  faisait  au  levier  ordinaire  k  bras  long  de  n^cessiter  I'emploi  d'une  force 
trop  grande;  tandis  que,  tenant  compte  des  depenses  d'entretien,  il  6tait  dfeirablc 
•de  trouver  un  dispositif  pouvant  ctre  mana)uvr6  par  de  jeunes  gardens  et  rnSmo 
par  des  femmes. 

Bianchi  est  parvenu  k  resoudre  le  probl6me  par  Teniploi  de  la  force  hydrau- 
lique. A  I'heure  qu  il  est,  on  a  i(i\k  etabli  en  Italic  400  appareils  de  ce  syst^mo. 
En  France,  on  en  a  plac6  un  nombre  assez  consid(5rable  sur  les  chemins  de  fer 
de  Paris-Lyon-M6diterran6e  et  d'Orleans.  L'appareil  expose  en  ce  moment  k 
Paris  est  le  type  primitif,  mais  celui  qu'on  installe  en  France  est  beaucoup  per- 
fectionn^,  surtout  sous  le  rapport  de  renclenchement. 

On  peut  dire  que  le  probleme  de  I'emploi  de  la  force  hydraulique,  qui  parais- 
«ait  difficile  k  resoudre  d'une  mani^re  satisfaisante  pour  les  climats  ou  les 
variations  de  temperature  sent  assez  grandes,  a  etc  r6solu  d'une  maniere  parfaite 
on  ajoutant  de  la  glycerine  k  Teau  dans  une  proportion  variant  de  3  St  55  p.  c. 
Parce  precede, on  a  la  certitude  que  jamais  les  conduites  ne  seront  gel6es,et  commo 
la  quantit6  d'eau  necessaire  pour  obtenir  le  calage  et  le  verrouillage  est  minime, 
il  suflSt  d'un  homme  pour  faire  fonctionner  l'appareil.  La  depense  d'un  litre  d'eau 
suffit  pour  10  ou  11  manoeuvres. 

Aussi  je  suis  convaincu,  pour  ma  part,  que  l'appareil  Bianchi,  tel  qu'il  est 
maintenant  perfeclionno,  est  appel6  k  prendre  une  grande  extension. 

Je  dois  ajouter  encore  que  la  difference,  quant  au  prix,  entre  la  transmission 
funiculaire  et  la  transmission  par  tringles  rigides  est  de  1  k  o;  c'est-Si-dire 
que  la  transmission  par  tringles  rigides  coilte  cinq  fois  plus  pour  des  distances 
assez  grandes. 

On  comprend,  d6s  lors,  I'interet  qu'il  y  a  de  centraliser  les  postes  en  un  memo 
point. 

J'ai  vu,  en  Allemagno,  prcjs  de  Posen,  des  aiguilles  manoouvrees  k  la  distance 
<le  1,650  metres.  Outre  cola,  le  bloc  se  trouvait  dans  la  gare  k  450  metres  du  poste. 
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La  distance  entro  ces  deux  points  6tait  done  assez  grande,  et  cependant  la 
manoeuvre  se  faisait  d  une  mani^re  parfaite.  Tel  6tait  aussi  I'avis  des  ing^nieurs 
et  du  personnel  de  la  gare;  ils  navaient  6videmment  aucun  int^rfit  Si  pr^f^rer  un 
syst^me  h  un  autre,  et  ils  6taient  unanimes  k  reconnaitre  que  le  syst^me  funicu- 
laire  leur  6tait  le  plus  avantageux. 

M.  Lebon  [Belgique).  L'Administration  du  chemin  de  fer  Grand  Central  Beige 
a  expos6  au  Champ-de-Mars  un  appareil  de  transmission  funiculaire  pour  la 
manoeuvre  i  longue  distance  des  aiguillages  et  des  signaux  des  stations.  Je 
regrette  de  n  avoir  pas  re^u  de  Fhonorable  rapporteur,  M.  Sabouret,  le  formu- 
laire  qu'il  a  adresse  Si  d'autres  Administrations  en  vue  de  la  redaction  de  son 
cxpos^;  je  me  serais  empress^  de  lui  faire  parvenir  des  renseignements  precis 
sur  le  fonctionnement  de  notre  appareil. 

M.  Sabouret.  Je  lai  signale  dans  mon  rapport. 

M.  Lebon.  Oui,  mais  avec  des  d^veloppements  n^cessairement  insuffisants,  el 
c'est  pourquoi  je  vais  me  permettre  de  donner  ^  la  section  les  renseignements 
dont  je  viens  de  parlor. 

Voici  tout  d'abord,  messieurs,  dans  quel  ordre  d'id6es  nous  avons  6t6  amenfe, 
au  Grand  Central,  k  6tudier  I'appareil  qui  nous  occupe.Nous  avons,  sur  les  lignes 
que  nous  exploitons,  bon  nombre  de  stations  qui  n'out  d'importance  que  par  leur 
trafic  de  transit,  c'est-Si-dire  que  le  mouvemont  local  qui  s'y  fait  est  insignifiant. 
Je  citerai  notamment  les  petites  stations  de  la  Campine  echelonn^es  sur  le  par- 
cours  de  la  ligne  d'Anvcrs  &  Gladbach ;  ces  stations  sent  constitutes,  au  point  de 
vue  des  voies,  d'une  fagon  assez  rudimentaire;  elles  se  composent  d  une  voie  prin- 
cipale  prolongcment  de  la  ligne,  qui  est  &  voie  unique,  d'une  voie  do  croisement 
longue  dc  500  metres  et  d'une  voie  de  cliargeraent.  Dans  le  but  d'assurer  la  s6cu- 
rite  dc  notre  cxploilation,  nous  exigeons  qu'un  ouvrier  soit  pr6scnt  aux  excen- 
triquos  dc  tele  quand  ils  sent  pris  en  pointc  par  les  trains;  nous  avons  ainsi,  dans 
les  petites  stations  dont  jc  viens  de  parler,  deux  et  jusqu'Ji  trois  ouvriers  qui  ont 
pcu  ou  point  de  besogne  on  dehors  des  heures  de  passage  des  trains;  nous  avons 
done  un  interet  capital  ^  en  diminuer  lo  nombre  en  6tablissant  un  appareil  qui 
permctte  de  manocuvrer  les  excenlriquos  extremes  et  les  signaux  du  biitiment  des 
receltes.  Les  premiers  ossais  que  nous  avons  faits  sent  restes  infructuoux;  les 
allongoments  elastiques  des  fits  dc  transmission  faussaient  les  indications  des 
levicrs  de  manaaivre,  c'est-iVdirc  que  ces  leviers  pouvaient  etre  mis  au  cran 
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d'arrfit  alors  que  des  obstacles  dans  la  transmission  ou  aux  excentriques  et  signaux 
6taient  de  nature  &  compromettre  la  s6curit6  de  la  circulation  des  trains.  Nous 
avons  bien  song6  k  compl6ter  notre  appareil  par  I'adjonction  de  syst^mes  de  con- 
trSle  en  usage  sur  certains  r^seaux,  mais  les  signaux  optiques  connexes  avec  Ic 
mouvement  des  excentriques  et  les  sonneries  trembleuses  actionnees  pendant  la 
dur^e  des  derangements  des  excentriques  et  des  signaux  ne  nous  ont  pas  paru 
presenter  toute  la  s6curit6  desirable;  au  lieu  d'un  controle  indirect,  nous  voulions 
un  controle  direct  consistant  dans  Timpossibilit^  absolue  de  manoeuvrer  des  appa- 
reils  defectueux.  Voici  la  solution  que  nous  avons  trouv6e  et  qui  ropond,  croyons- 
nous,  aux  conditions  du  probl^me  que  nous  nous  sommes  pose  :  Les  excentriques 
extremes  des  stations  sent  converts  par  deux  signaux  avanc^s,  dont  I'un  est  le 
signal  &  distance,  proprement  dit,  do  la  gare,  et  I'autre  un  signal  suppl6mentaire 
qui  nest,  k  proprement  parler,  que  le  dedoublement  du  signal  de  croisement; 
celui-ci,  plac6  actuellement  au  milieu  de  la  station,  serait  done  supprim6. 

Nous  avons  ainsi,  pour  chaque  extf6mit6  de  la  station,  trois  appareils,  un  excen- 
trique  et  deux  signaux,  dont  les  leviers  de  manoeuvre  sent  enclench^s  et  actionn6s 
du  batiment  des  recettes;  si  Texcentriquc  n'est  pas  en  position  absolument  nor- 
male,  il  ne  pent  etre  manoeuvre,  non  plus  que  les  signaux  qui  le  protcgent,  et  un 
accident  n'est,  d^s  lors,  possible  h  cet  appareil  que  si  le  mecanicien  franchit  un 
signal  k  TarrSt. 

J  arrive  maintenant  k  la  description  tr6s  sommaire  du  dispositif  qui  a  pour  but 
d'empScher  la  manoeuvre  des  leviers  actionnant  des  appareils  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  position  normale.  Les  deux  brins  du  fil  de  manoeuvre  sont  attach6s  aux 
extremit^s  d'une  pi^ce  dite  faux-balancier  qui  s'appuie  centre  un  axe  do  rotation, 
mais  qui  pent  s'en  d6tacher  par  suite  de  la  forme  de  son  6chancrure  centrale; 
aussi  longtemps  que  tout  est  normal  dans  les  transmissions,  les  excentriques  ou 
les  signaux,  la  tension  des  brins,  conducteur  et  conduit,  est  sensiblement  la  meme, 
leur  r&ullante  passe  par  Taxe  de  rotation  et  le  faux  balancier  ne  fait  qu'osciller 
autour  de  cet  axe;  mais  d6s  que,  d'une  fa^on  g6n6rale,  un  derangement  se  pro- 
duit  aux  transmissions  ou  aux  appareils,  le  faux  balancier  abandonne  son  axe  de 
rotation  et,  dans  son  mouvement  relatif  de  translation,  il  d^clenche  une  barre  qui 
cale  le  levier  de  I'appareil  defectueux  et  les  leviers  conjugues  avec  lui. 

En  vous  faisant  cette  communication,  je  n'ai  pu  entrer  dans  tons  les  details  de 
I'appareil  que  nous  avons  expose ;  mais  un  simple  examen  que  vous  en  ferez  au 
Champ-de-Mars  completera  aiscment  mes  explications.  J'ajoulerai  que  nous  avons 
en  service  sur  nos  lignes  un  appareil  similaire  qui  fonctionne  depuis  environ  six 


mois,  ct  lout  en  convenant  que  celle  exp6rience  n'a  pas  une  dur^e  suffisaDte  pour 
formuler  une  opinion  certaine,  je  dois  ccpendant  declarer  que  son  aiode  de  fonc- 
tionnement  pendant  ce  laps  de  temps  nous  permet  de  croire  que  nous  avons  lrouv6 
une  solution  salisfaisante  de  la  question  de  la  manoeuvre  k  longue  distance,  par 
double  fil,  des  excentriques  et  des  signaux  des  stations.  [Applaudissements) 

M.  Bricka  [France).  Les  appareils  funiculaires  soul6vent  un  certain  nombre  de 
questions  dont  on  vient  de  parler.  II  y  a  notamment  celle  de  la  dilalalioD,  sur 
laquellc  les  ingenieursne  sent  pas  d  accord.  M.  Sabouret  nous  a  dit  qu'un  cer- 
tain nombre  d'entre  eux  pensent  que  la  dilatation  est  de  nature  k  compromettre 
la  s^curil^. 

Depuis  trois  ans,  nous  employons,  sur  le  r6seau  de  TEtat  frauQais,  un  appareil 
qui,  sous  le  rapport  de  la  dilatation,  nous  donne  des  r6sultats  tout  i  fait  con- 
cluanls.  Nous  en  avons  emprunl^  le  principe  k  ceux  de  la  Compagnie  des  chemins 
do  for  hollandais,  et  nous  le  d6signons  sous  le  nora  d'appar^il  Asser,  du  nom 
de  ring^nieur  qui  la  d6crit  dans  la  Revue  g^nerale  des  chemins  de  fer. 

La  dilatation  est  corrig(5e  par  la  tension  du  fil. 

Nous  avons  installe  un  des  appareils  des  chemins  de  fer  hollandais  a  Taillc- 
bourg,  sur  la  ligne  de  Paris  i  Bordeaux.  La  longueur  totale  de  la  transmission 
est  de  3G0  moires,  avec  une  courbe  de  250  metres  de  rayon  sur  200  mfetres. 
L'appareil  a  ele  mis  en  service  provisoire  le  18  fevrier  1887,  et  en  service  d^finitif 
le  5  avril  suivanl.  II  a  etc  louch6  deux  fois  i  la  transmission  pour  r6gler  les  fils, 
ct  une  Iroisieme  et  derniere  fois,  le  26  avril  1889,  i  la  suite  du  resabotage  du 
changement  manojuvre  par  Tappareil. 

Tout  en  conservant  le  principe  de  Tappareil  hollandais,  nous  avons  cru  devoir 
en  modifier  la  construction  pour  Tadapter  aux  besoins  de  noire  service;  dans 
r6ludc  que  nous  avons  faiie  ^  ce  sujet,  nous  nous  sommes  preoccupies  d'obtenir  du 
premier  coup  un  rc^glage  definilif,  de  mani^re  qu'on  n'eut  plus  i  toucher  aux 
ills,  quelle  que  (nt  la  temp6raturo.  Nous  avons  adopl6  en  consequence  un  fil 
d'acier  dont  Tallongement,  Ji  la  limile  d'6lastieil6,  est  de  25  centimutres  pour 
100  metres,  sous  un  effort  de  50  kilogrammes  par  millimetre  carr6,  et  nous  avons 
admis  en  principe  que  le  reglage  serait  fait  au  dynamom^tre  au  moment  de  la 
pose;  la  tension  initialc  est  calculee  de  telle  fagon  quenlre  20  degr^s  au-dessous 
de  z6ro  et  50  degres  au-dessus,  le  fil  soil  toujours  tendu. 

Un  appareil  de  ce  type,  installs  i  Nantes,  a  6t6  pos6  le  2G  juillet  1888.  La 
longueur  de  transmission  elait  de  485  metres  en  courbe  de  250  metres.  Au 
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c36bur,  par  suite  de  la  tension  des  fils,  le  clic\ssis  en  bois  qui  supporte  Tappareil 
s'^tant  16g6rement  deplac6  du  cote  du  levier  de  manoouvre,  on  a  6t6  oblig6  de  Ic 
xamener  dans  sa  position  primitive.  Ge  travail,  execute  le  20  aoilt  1888,  a  neces- 
»l6  un  nouveau  r^glage  des  fils.  Depuis  cette  epoque,  Tappareil  a  fonctionn6  d'une 
maniftre  irr^prochable  sans  qu'on  ait  touch6  ni  k  la  transmission,  ni  k  Tappareil 
lui-merae. 

Etant  donn6  que  nous  sommes  \k  dans  des  conditions  tr6s  favorables  de  dis- 
tance et  de  courbe,  on  pent  conclure  des  exp6riences  faites  que  I'appareil  Asser 
oflfre  toutes  les  garanties  de  s^curite. 

II  y  a  un  second  point  qui  a  cause  aussi  quelque  inquietude  aux  ing^nieurs  : 
c'est  celui  dont  a  parl6  M.  Lebon.  II  s'agit  de  savoir  si  Ton  peut  avoir  la  certitude 
que  Taiguille,  par  suite  de  Tallongement  du  fil,  ne  restera  pas  immobile. 

Nous  avons  adopte,  pour  nos  pelites  gares,  un  syst^me  analogue  k  celui  qua 
€xpos6  M.  Sabouret ;  c'est  un  enclenchement  avec  le  signal  qui  prot6ge  la  gare. 
Le  prolongement  de  la  lige  de  raancouvre  de  Taiguille  est  form6  par  une  barre 
portant  une  encoche;  une  barre  analogue,  portant6galement  une  encoche,  est  inter- 
cal6e  dans  la  transmission  du  signal  qui  protege  la  gare  et  plac6e  perpendiculai- 
remenl  i  la  premiere;  chacune  des  deux  barres  ne  peut  se  mouvoir  qu  en  passant 
par  Tencoche  de  Tautre  barre;  il  en  resulte  que,  lorsque  le  signal  est  ouvert,  lai- 
guille  ne  peut  etro  d6plac6e  de  sa  position  normale,  et  r6ciproqueraent. 

L'appareil  est  si  simple,  qu'apri^s  I'avoir  essay6  d'abord  avec  un  signal  St  faible 
distance,  nous  lavons  applique  k  des  transmissions  de  signaux  ayant  de  1,600  h 
1,800  metres  de  longueur. 

En  ce  qui  concerne  les  transmissions  par  fils  qui  servent  k  manoouvrer  les 
appareils  situ6s  dans  une  gare,  au  moyen  d'un  poste  central,  nous  n'en  avons 
pas  encore  installe ;  mais  il  y  a  un  moyen  simple  d'^viter  Tinconvenienl 
signals  par  M.  Sabouret  et  d'empecher  que,  par  suite  de  Textension  du  fil,  1(^ 
levier  de  manoeuvre  ne  puisse  prendre  sa  position  normale. alors  que  Taiguille 
resterait  cntreb3iill6e  :  il  suffit  d'employer  du  fil  de  cinq  millimetres  de  diam^tre. 

Je  parle  d'appareils  dans  lesquels  la  course  est  divisee  en  trois  parties  de  lon- 
gueurs k  peu  pr6s  6gale?,  servant :  la  premiere  au  decalage,la  seconde  k  Taiguille, 
la  troisi^me  au  calage.  Avec  ces  appareils,  il  est  impossible  k  un  homme  de  force 
moyenne  d'amener  le  levier  de  Taiguille  dans  sa  position  definitive  si  le  calage 
n'est  pas  commenc6,  par  cons6quent,  si  laiguille  n'est  pas  dans  sa  position  nor- 
male. 

Nous  estimons  que  cet  appareil  oiTre  plus  de  security  que  lappareil  k  tringles, 
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celles-ci,  quelque  bonnes  qu  elles  soient,  pouvant  se  raccourcir  sensiblemcnt,  par 
suite  du  flambage. 

Enfin,  un  dernier  avantage  qu  il  est  ulile  de  signaler,  en  ce  qui  concerne  les 
transmissions  par  fils,  c'est  Textrfime  facility  avec  laquelle  sent  install6s  tous 
ces  appareils.  Les  transmissions  rigides  doivent  6tre  poshes  parfaitement  en 
ligne  droite,  et  la  longueur  des  tringles  doit  6tre  calcul^e  rigoureusement;  il  est 
bien  difficile  d  obtenir  tout  cela  sans  le  concours  d'ouvriers  sp^ciaux.  Si,  dans  une 
gare,on  a  k  faire  des  travaux  de  modification  ii  Templacement  des  tringles  rigides, 
on  rencontre  do  grandes  difficult6s.  Au  contraire,  avec  les  transmissions  par  fils, 
si  on  emploie  des  poulies  qui  s  arientent  d'elles-mfimes,  n'importe  quel  agent  peut 
faire  la  pose.  En  aucun  cas,  la  transmission  ne  peut  offrir  de  difficult^. 

Au  point  de  vue  de  la  d6pense,  la  difference  est  considerable  en  faveur  du 
syst^me  que  je  preconise  :  nos  appareils  ne  content  pas  plus  de  500  francs. 

Pour  terminer,  je  dirai  quelques  mots  d  un  dispositif  nouveau  que  nous  avons 
6tudi(5  et  qui  permet  de  manoeuvrer  les  aiguilles  St  la  fois  k  distance  et  auprfes  de 
Tappareil  lui-meme. 

Quand  nous  avons  song6  k  installer  les  transmissions  k  distance  dans  les  gares 
de  peu  d'importance,  notre  service  d'exploilation  areconnu  le  grand  avantage  qu'il 
y  avait  h  ce  que  le  chef  de  gare  ptlt,  du  biliment  des  voyagcurs,  faire  constam- 
ment  manoeuvrer  Taiguiilo  k  distance,  mais  il  a  jug6  necessaire  aussi,  pour  la 
manoeuvre  des  wagons  de  marchandises,  qu'on  pilt  manoeuvrer  Taiguille  sur  place, 
sans  devoir  retourner  au  bi\timent  des  voyageurs.  Nous  avons  done  adopt6  un 
dispositif  permeltant  les  deux  manoeuvres;  au  moyen  de  serreuses  fixtes,  d'une 
part,  au  lieu  de  manoeuvre  k  distance,  et  d'autre  part,  k  Tappareil,  on  obtient  une 
security  absolue. 

M.  de  Sytenko.  Je  dois  ajouter  un  mot  concernant  la  rupture  des  fils,  question 
qui  inlerosse  boaucoup  le  monde  des  ingonieurs. 

En  Allcmagne,  on  emploie  des  appareils  recepteurs  disposes  de  telle  mani^rc 
qu'on  cas  do  rupture  du  criblej'aiguille  scremetle  toujoursdans  sa  position  normale, 
ct  on  memo  temps  lo  signal  opliquc  ferme  la  voie.  Simultanement  aussi,  au  poste 
central,  on  apprend  toujours  tout  do  suite  et  par  le  memo  cable  qu'il  y  a  eu  rupture. 

De  plus,  afin  de  rendro  les  reparations  rapidcs  en  cas  de  rupture  des  fils,  on  a 
imagine  un  petit  apparoil  qui  merite  attention.  II  a  une  longueur  de  10  centime- 
tres souleraent  quand  il  est  devoloppo;  il  nen  a  que  3  ou  4  quand  il  est  repli6. 
L'at^ent  charge  de  surveiller  la  voie  a  cet  appareil  dans  sa  poche. 


IV 

33 

D6s  qu'une  rupture  a  lieu,  il  prend  les  bouts  du  fil  bris6  et  les  inlroduit  dans 
les  ouvertures  form^es  par  les  membranes  excentriques  de  Tappareil  dont  il  est 
muni;  d6s  ce moment,  les  fils  sont  enclench6s  et  aucun  accident  nest  h  redouter, 
oar  au  fur  et  h  mesure  de  I'allongement  des  membranes  parall^les  de  I'appareil, 
Icurs  parties  excentriques  serrent  davantage  les  deux  bouts  introduits.  Je  ne 
manquerai  pas  de  joindre  i  la  note  promise  un  dessin  de  ce  petit  appareil,  fort 
xilile. 


I.  Sabouret.  Mais  si  la  rupture  se  produit  au  moment  oil  un  train  franchit 
Vaiguille  ? 

M.  de  Sytenko.  Je  vous  remercie  de  Tobservation.  En  AUemagne,  on  a  6ludie 
la  question  de  toutes  les  fafons  au  point  de  vue  de  la  s6curit6,  et  notamment  de 
V6ventualit6  que  signale  M.  Sabouret.  Pour  y  parer,  on  a  recours,  en  AUemagne, 
2i  un  verrouillage  automatique  des  aiguilles,  constilue  de  la  mani^re  suivante  :  11  y 
a  un  petit  levier  qui  sort  de  p6dale;  i  lautre  bout  de  ce  levier  se  rencontre  une 
pifece  de  cuir  avec  unc  fermeture  m^tallique  dans  laquelle  il  y  a  un  clapet  et  un 
robinet.  Quand  la  premiere  roue  de  la  locomotive  ou  d'un  wagon  passe,  le  levier, 
s'appuyant  sur  la  pi^ce  do  cuir,  chasse  Fair  qui  s'y  trouve  par  le  clapet.  Au  bout 
d'un  certain  temps,  qu'on  pent  reglcr  d'avance,  au  moyen  du  robinet,  ayant  une 
coupure  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Fair  y  enlre,  et  la  pedale,  munie  d'un  ressort, 
agit.  Apr^s  que  la  derni(irc  roue  a  pass6,  I'appareil  se  redresse  au  bout  d'un  cer- 
tain temps  n6cessite  par  le  passage  de  I'air,  qui  entre  dans  le  sac  en  cuir  et  le 
ram^ne  k  son  6tat  normal.  Mais  quand  le  levier  est  abaiss6,  il  enclenche  et 
verrouille  I'aiguille,  de  mani^re  que  ni  le  poste  central,  ni  I'aiguilleur  ne  peuvent 
jamais  agir  sur  Taiguille  tant  que  I'appareil  ne  s'est  pas  redresse.  Ce  qui  demande 
10  k  15  secondes  et  peut  etre  regie  d'avance. 

M.  Sabouret.  La  Compagnie  du  Golhard  avait  plac6  une  pedale  pneumatique; 
mais  le  fonctionnement  n'en  etait  pas  r^gulier. 

M.  de  Sytenko.  Les  chemins  de  fer  allemands  emploient  deux  systftmes  pneu- 
matiques  et  en  sont  parfaitement  satisfaits. 

M.  Sabouret.  Je  signale  la  r6ponse  que  m'a  faile  la  Compagnie  du  Golliard. 

M.  de  Sytenko.  Cela  doit  dependre  aussi  du  mode  de  construction  de  I'ap- 
pareil. 

M.  BouiSSOU  [France).  A  I'occasion  de  la  communication  qui  vient  de  nous 
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6tre  faite  concernant  les  observations  auxquelles  ont  donn6  lieu  les  transmissions 
faniculaires  et  I'emploi  de  ces  transmissions  en  AUemagne,  on  nous  a  dit  que, 
dans  ce  pays,  on  avail  aussi  utilise  ces  series  de  transmissions  pour  obtenir  une 
station  de  bloc  ou  de  cantonnement. 

Sans  entrer  dans  ces  details,  je  crois  devoir  vous  faire  connaltre  qu'au  chemin 
de  fer  de  I'Ouest,  nous  avons  installs  des  stations  de  cantonnement  qui  n'exigent 
pas  Tcmploi  de  r^lectricite  et  ne  r^clament  quo  I'emploi  du  fil. 

Apres  avoir  inslall6  cet  appareil  St  certains  postes  enlre  Paris  et  Asnieres,  nous 
avons  elabli  le  meme  syst()me  sur  la  ligne  d'Auteuil,  entre  cette  locality  et  Paris. 
Cettc  installation  remonte  maintenant  i  dix-huit  mois,  et  elle  a  parfaitement  fonc- 
llonn^,  comme  on  peul  s'en  assurer.  L'appareil  figure  i  TExposition,  dans  la 
classe  61. 

M.  A.  d'Abramson  [Rassie),  En  comparant  le  sysl5me  funiculaire  au  syst^me 
des  tringlcs  rigidcs,  M.  le  Rapporteur  n'a  abouti  qu'i  une  conclusion  fort  vague. 
11  me  semble  cependant  que  la  distance  est  un  des  cotfe  les  plus  s(5rieux  de  celle 
question,  et  il  serait  d6sirablQ  que  Ton  fUt  fix6  d'une  maniere  plus  precise  sur  la 
solution  Ji  y  donner. 

Jusqu'i  pr6sent,  nous  avons  entendu  plusieurs  de  nos  collogues  nous  parler  du 
syst^me  funiculaire;  il  sorait  {vh%  inlercssant  d'entendrc  Topinion  des  ing(5nieurs 
qui  oni  vu  fonctionner  sur  lours  rcseaux  le  sysleme  rigide  et  de  connaltre  les  plus 
Lirandes  distances  auxquelles  on  est  arrive. 

M.  Bouissou.  Sur  noire  ruseau,  la  distance  la  plus  longuc  est  sensiblement 
sup6rieure  k  400  metres. 

M.  Jules  Michel.  Nous  n'avons  pas  dopasse  300  metres  avec  les  tringles. 

riii'ides. 

M.  A.  d'Abramson.  Aux  chemins  de  fer  du  Sud-Ouosl  de  la  Russie,  nous 
n'avons  pu,  jusqu'ii  present,  depasser  la  distance  do  200  metres,  sans  que  la 
mana'uvre  des  aiguilles  devienne  oxlremcmenl  difficile.  Cost  pourquoi  cette  ques- 
tion nous  inleresse  parliculiercmonl. 

M.  de  Sytenko.  Avec  les  Iringles  rigides,  on  peul  placer  Tappareil  i  des  dis- 
tances plus  ou  moins  grandes,  en  (jvilant  les  passages  raides,  comme  en  plan 
vertical  ainsi  qu'en  plan  horizontal;  mais  si  Ton  envisage  la  question  au  point  do 
vue  de  reconomie  ou  de  la  facilile  des  mana'uvres,  je  crois  que  c'est  loujours  le  sys- 
leme funiculaire  qui  merilera  la  preference. 
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Mais  au  point  de  vue  technique,  on  ne  peul  faire  aucune  objection  conire  le- 
syst^me  des  tringles  rigides;  d'aulant  plus  que,  par  suite  des  perfectionnements 
<ju'on  y  a  apportes  en  vue  d'en  prevenir  la  deformation,  elles  fonctionnent  mainte- 
nant  parfaitement  bien. 

En  ce  qui  concerne  le  sysli^me  hydraulique,  comme  Ta  dil  M.  le  Rapporteur,  on 
n'en  connalt  pas  encore  le  coiit,  et,  pour  ma  part,  je  n'ai  pu  me  procurer  aucun 
renseignement  k  cet  egard;  lout  ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  I'entrelien  et  la 
mana}uvre  par  le  sysliime  hydraulique  ne  doivent  pas  revenir  cher. 

M.  Hohenegger  [Aulricke),  Nous  avons  toujours  pr6f6r6,  en  Autriche,  le  sys- 
tiime  des  tringles  rigidei. 

Cependant,  au  cours  do  ces  dernieres  ann^es,  nous  avons  ou  k  elablir  un  cer- 
tain norabre  de  petites  stations  intermediaires  pour  facililer,  sur  la  lignc  k  simple- 
voie,  la  circulation  de  nos  grands  trains  de  charbcns,  qui  ont  quelquefois  une 
longueur  de  plus  de  700  metres,  et  nous  avons  di\  y  installer  des  stations  de 
750  metres  de  longueur.  Pour  epargner  un  aiguilleur,  nous  avons  install^  un 
pos'te  central  qui  est  6loigne  k  peu  pr6s  de  500  mt'tres  el  de  250  metres  des  deux 
bouts  de  la  gare,  pour  la  manoeuvre  des  aiguilles. 

Mais  le  syst6me  des  tringles  rigides,  k  ces  distances,  ne  iravaille  plus  asscz 
silremenl  el  nous  devons  aviser  k  un  autre  moyen  de  faire  Iravailler  les  aiguilles. 

M.  de  Sytenko.  Un  mot  encore  par  rapport  k  Temploi  des  cables.  On  dit 
qu'avec  le  systeme  funiculaire,  on  n'est  pas  toujours  sur  que  la  mana^uvre  a  ou 
lieu.  En  Allemagne,  dans  diflerentes  gares  de  triage,  oCi  le  poste  central  est  elabli 
k  une  asscz  grande  distance,  il  y  a  une  correspondance  enlre  la  voie  de  triage  el 
ce  poste  au  moyen  d'un  cable.  Elle  s'elablit  k  Taide  de  deux  disques,  dont  run  so 
trouve  pr6cis6menl  sur  le  point  central  du  partage  des  voies  de  triage.  Sur  le 
disque  sent  marques  les  numeros  des  voies.  Un  levier  servant  d'aiguille  el 
monl6  sur  Taxe  de  la  poulie-manipulaleur,  est  utilise  pour  indiquer  la  voie 
demandee.  Au  poste  central  se  trouve  un  autre  disque  fixe,  masque  par  une 
poulie-rdcepteur  dans  laquelle  est  perc6  un  petit  a'il-de-Loouf  ou  apparait  le 
numero  demande. 

La  poulie-manipulaleur  el  la  poulie-recepteur  sent  reunies  par  un  Cilble  sans  fin. 
11  suffit  d'un  (5carlement  de  quelques  degres,  15  Ji  20,  pour  que  le  numero 
demande  k  la  gare  de  triage  apparaisse  au  poste  central.  Cette  application  du  cable 
d6montre  la  confiance  acquise  par  ce  sysl^me  de  transmission. 

Si  le  m6me  numero  se  monlre  aux  deux  posies,  on  a  la  certitude  que  le  c£ible 
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sans  fin  fonctionne  parfaitement.  On  est  arriv6  h  ce  r6sultat  en  employant  le 
compensateur  que  j'ai  indiqu6,  c'est-i-dire  avec  les  secteurs  et  les  contrepoids. 

—  La  discussion  est  close. 


Stance    du    18    septembre    1889    (apr6s-inidi) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN 

Secretaire  principal  :  M.   PERK 

Rapporteur  :  M.  SABOURET 

M.  le  President.  La  parole  est  k  M.  Perk,  pour  donner  lecture  du  rapport 
rfeumant  la  discussion  de  la  IV^  question. 

M.  Perk.  «  M.  Sabouret,  ing6nieur  du  service  central  de  la  voie  du  chemin  de 
fer  do  Paris  h  Orleans,  rapporteur  de  la  question  IV,  nous  a  donne  un  expos6 
bas6  sur  les  renseignements  fournis  par  vingt-huit  Compagnies,  repr^sentant 
ensemble  67,000  kilometres  de  chemins  de  fer. 

^  M.  Sabouret  a,  en  outre,  rcQu  depuis  la  redaction  de  son  rapport  les  rensei- 
gnements de  deux  Compagnies  qui  ne  donnent  comme  indication  compl6mentaire 
que  I'emploi  des  transmissions  funiculaires  jusqu'i  600  metres. 

-  Le  rapporteur  rappelle  tout  d'abord  qu'il  n'a  eu  i  examiner  que  les  modes 
de  transmission,  ind6pendamment  de  tout  syst^me  d'enclenchement. 

^  On  est  conduit  k  manoDuvrer  les  aiguilles  k  distance  dans  trois  cas  bien 
distincls,  suivant  que  Ton  recherche  la  securit6  seule,  ou  une  Economic  de  per- 
sonnel seule,  ou  la  securit6  ei  reconomie  de  personnel  en  memo  temps. 

^  La  classification  des  modes  de  transmission  ne  peut  se  faire  que  d'une  fa^on 
empirique  :  le  rapporteur  a  adopte  celle  basee  sur  la  nature  des  transmissions, 
qui  donne  lieu  k  cinq  categories  : 

^  Transmissions  par  tringlos  rigides; 
*i  —  funiculaires; 

^  —  hydrauliques; 

—  pneumatiques; 

—  electriques. 
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^  Ces  derni^res,  installeos  par  la  Compagnie  du  Nord,  ii'en  sont  encore  qu'Jt 
la  periode  d'essai;  quant  aux  transmissions  pnenmaliques,  dies  ne  paraisscnt  pas 
<3ncore  avoir  reQu  d'applicaiion  en  Europe. 

^  Les  transmissions  par  tringles  rigides  paraissent  avoir  6l6  les  premieres 
<^mploy6es,  parce  que  Ton  n'a  eu  k  francliir  que  de  faibles  distances;  mais  des 
i[\nl  s'est  agi  de  manceuvrer  des  appareils  k  grande  distance,  on  a  6te,  dans 
presque  tons  les  pays,  conduit  k  faire  usage  de  transmissions  funiculaires. 

^  La  transmission  funiculaire  est  toujours  etablie  avec  deux  fils,  g6n6ra- 
lement  en  acier  trus  r6sistant  el  tres  elaslique,  de  3^^^^  k  6  millimetres  de  dia- 
mutre. 

*-  L'ulilit6  des  compensateurs  de  dilatation  est  Tobjet  d'avis  trfes  parlages. 

-  Les  appareils  sont  de  deux  natures  : 

«•  1°  Ceux  destines  k  produire  un  simple  mouvement  alternatif ; 

-  2''  Ceux  qui  doivent,  en  outre,  produire  un  verrouillage. 

^  Les  types  de  ces  appareils  sont  tr^s  divers,  et  cette  diversity  est  due  tant  k  la 
diversile  des  r^glements  (\uk  Tinl^ret  des  constructeurs  et  k  la  rivalit^  des  ser- 
vices do  la  construction  dans  les  Compagnies  de  cliemins  de  fer. 

-  Les  transmissions  hydrauliques  commencent  seulement  k  se  repandre. 

«  Le  rapporteur  traile  ensuite  des  appareils  de  contrSle,  qui  sont  presque 
indispensables  avec  les  transmissions  funiculaires,  et  des  dispositifs  speciaux 
destines  k  proteger  les  aiguilles  non  talonnables. 

«•  Dans  la  discussion,  des  details  tr^s  interessants  sont  donnas  sur  la  nature  et 
la  longueur  des  transmissions  en  service  en  France  et  aux  Pays-Bas,  en  Alle- 
niagne,  en  Russie,  en  Belgique  el  en  Aulriche,  sur  le  choix  qu'il  convient  de  faire 
d'apres  la  distance,  les  considerations  d'uconomie  et  de  s6curit6.  On  s'accorde 
gen^ralement  k  reconnailre  Tavanlage  aux  transmissions  funiculaires  pour  les 
longues  distances,  tant  pour  la  manoeuvre  des  appareils  que  pour  le  block- 
svslem. 

^  La  1""  section  propose  au  Congres  d'adopter  les  conclusions  suivantes  qui 
sont  celles  du  rapport  de  M.  Sabouret,  Icgerement  modifi^es  dans  la  forme : 

^  Le  choix  entre  les  systemes  de  transmission  rigides  ou  funiculaires  depend 
^  le  plus  souvent  des  circonstances  locales. 

«  Touiefois,on  peut  dire  que  pour  les  distances  de  50  metres  et  au-dessous,les 
**  tringles  rigides  paraissent  prefdrables;  qu'entre  50  et  200  metres,  le  choix  des 
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«  deux  syst^mes  est  coinmand6  par  des  considerations  d'espfeces,  et  qu'au  delk  de 
-  200  mkres,  les  transmissions  funiculaires  reprennent  Tavantage. 

«  Quant  aux  transmissions  hydrauliques,  pneumatiques  el  61ectriques,  leur 
^  emploi  est  encore  trop  restreint  pour  que  des  conclusions  puissant  etre  for- 
^  raulees  k  leur  6gard.  » 

—  Ces  conclusions  sent  adoptees. 
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DISCUSSION  EN  SEANCE  PLENIERE 


■^>oV9ioo- 


Stance    du    21    septembre    1889 

Pr^sidexce  de   M.  PICARD 

IHI.  Sabcuret  donne  lecture  du  rapport  de  la  1^^  section  sur  la  question  IV  et 
des  conclusions  proposees.  (Voir  ci-dessus  le  compte  rendu  de  la  seance  du 
18  septembre  (apr6s-midi)  de  la  1^®  section.) 

IN.  Cossmann  {Frcmcc).  Les  conclusions  proposees  portent  :  ^  Toutefois,  on 
«  pent  dire  que  pour  les  distances  de  50  raulres  et  au-dessous,  les  tringles  rigides 
-  paraissent  proferables.  y>  L 'indication  de  la  liraite  inferieure  me  semble  pouvoir 
etre  sujette  St  reclamations.  Les  transmissions  funiculaires  offrent  certainement  des 
avantages,  surtout  quand  il  n'y  a  pas  une  grande  distance  entre  la  voie  principale 
et  les  Yoies  de  raccordement.  Ne  pourrait-on  pas  dire :  «  Toutefois,  pour  do 
faibles  distances  ^^  au  lieu  d'indiquer  un  minimum? 

M.  Saboiiret.  11  me  semble  quo  la  conclusion  propos6e  laisse  une  grando 
latitude,  puisqu'elle  6tablit  Tegalit^  entre  les  deux  syst^mes  pour  les  distances  de 
50  k  200  mfjtres.  En  Angloterre,  on  rejette  les  transmissions  funiculaires 
meme  pour  les  grandes  distances.  En  Allcmagne  et  en  Suisse,  au  conirairc, 
on  pr6fcre  ce  systeme  memo  pour  de  courtes  distances. 

Sir  A.  Fairbairn.  Cette  question  a  etelonguement  discut6e  par  la  1"  section,  et 
je  crois  que  nous  devons  maintenir  sa  decision. 

M.  le  President.  Insistez-vous,  monsieur  Cossmann,  sur  vos  observations? 
Elles  seront,  d'ailleurs,  consignees  au  proces-verbal. 

M.  Cossmann.  Non,  monsieur  le  President,  je  n  insiste  pas. 
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M.  le  President.  Jo  propose  done  Vadoption  do  la  redaction  suivante  : 

«*  Le  choix  entre  les  syst6mes  de  transmission  rigides  ou  funiculaires  depend 
le  plus  souvent  des  eirconstances  locales.  Toutefois,  on  pent  dire  qu'en  g6n6ral, 
pour  les  distances  de  50  metres  et  au-dessous,  les  tringles  rigides  paraissent 
pr6f6rables;  qu'entre  50  et  200  metres,  le  choix  des  deux  syst^mes  est  com- 
mands par  des  oonsid6rations  d'especes,  et  qu'au  deli  de  200  metres,  les 
transmissions  funiculaires  reprennent  I'avantage. 

«  Quant  aux  transmissions  hydrauliques,  pneumatiques  et  61ectriques,  leur 
emploi  est  encore  trop  restreint  pour  que  des  conclusions  puissent  elre  formu- 
I6es  &  leur  6gard.  >» 

—  Cos  conclusions  sent  adoptees. 
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QUESTION  V 


ECHANGE  DES  VOITURES  A  YOYAGEURS 

ENTRE  DEUX  YOIES  PARALLfiLES 


Quelles  sont  les  meilleures  disposilions  d  employer  pour  Vechange  rapide 
des  voitures  enire  deux  voies  paralleles  (plaques,  chariots  a  niveau  ou 
a  fosse,  aiguilles)? 
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EXI'OSltl 


Par  A.  BRIERE 

INaftmEUR  BN  CHBF  DBS  P0NT8  BT  CHAUSS^IBS, 
maftMIBUR  KZf  CHBF  OB  L'BNTRBTIEN  DBS  CBBMINS  DB  FBR  DB  PARIS  A  0RL&AZC8 


AVANT-PROPOS. 

La  cinqui^me  question  prfisente  un  int6r6t  assez  s^rieux  pour  Texploitation  des 
chemins  de  fer,  el  cet  int6r6t  devient  chaque  jour  plus  grand.  Les  Compagnies 
cherchenl  de  plus  en  plus  k  assurer  le  bien-6tre  du  public.  Un  des  points  qui  ont 
attir6  leur  attention  est  la  suppression  des  transbordements.  Les  trains  de  long 
parcours  renferraent  des  voitures  k  destination  de  lignes  secondaires.  Dans  les 
gares  oti  se  croisent  les  grands  courants,  il  faut  retirer  ou  ajouter  au  train  une 
voiture  venant  d'une  direction  oppos6e.  Le  train  qui  part  de  Bale  pour  le  Saint- 
Gothard  se  compose  de  voitures  venant  de  Calais,  d'Ostende,de  Paris,  do  Cologne, 
de  Francfort.  II  faut  pouvoir  les  ajouter  rapidement  au  train,  d'autant  plus  rapide- 
ment  qu  il  s'agit  d'un  express  pour  le  trajet  duquel  les  minutes  soni  compt^es. 
C'est  ce  genre  d'6change  que  la  Commission  internationale  du  Congrfts  a  eu  en 
Yue  en  posant  la  cinqui5me  question.  Nous  avions  cherch^  k  le  faire  comprendre 


^n  envoyant  un  questionnaire  aux  divers  adh6rents,  mais  nos  indications  n'elaienl 
probablement  pas  assez  claires;  plusieiirs  Compagnies  nous  ont  r^pondu  par 
renvoi  d'appareils  d'ateliers  que  nous  avons  dA  h  priori  6carter  de  notre  6tude. 

Notre  questionnaire  a  6t6  envoys  k  cinquante-  cinq  Compagnies,  representanl 
102,000  kilometres;  trente  et  une  r^ponses  ont  (5t6  revues, elles  6manent  d'Admi- 
nisirations  exploitant  73,000  kilometres. 

Nous  joignons  h  la  presente  note  un  tableau  indiquant  le  r6sum6  de  chacune  des 
reponses ;  elles  peuvenl  ^ire  groupies  et  analys^es  de  la  mani^re  suivante  : 

ANALYSE  DES  RfiPOiNSES. 

La  question  ne  presente  pas  d'int^ret  pour  les  Compagnies  qui  ont  une  propor- 
tion notable  de  materiel  k  bogies  ou  i  tr6s  grand  6cartement  d'essieux.  Pour 
celles-lJi,  les  plaques  ou  les  chariots  sent  inapplicables,  et  il  ne  reste  d'aulrc 
precede  d'6change  que  les  aiguilles.  Peut-etre  est-ce  k  cette  consid(5ralion  qu'on 
doit  allribuer  le  fait  que  presque  toutes  les  Compagnies  ayant  r6pondu  n'ont  que  du 
materiel  Ji  petit  ^cartemcnt  d'essieux.  On  doit  6galement  remarquer  que  c'est  en 
Allemagne  que  le  materiel  k  bogies  est  le  plus  r^pandu  et  que  les  Allemands 
nont  pas  adh(5r6  au  Congr6s. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  reponses  rogues  sent  suffisantes  pour  permettre  d'en  tirer 
quelques  conclusions  utiles. 

Nous  allons  examiner  successivement  les  trois  proc6d6s  qui  sent  en  prfecnce. 

AIGUILLAGES. 

Parmi  les  Compagnies  qui  nous  ont  repondu,  seize,  representant  26,000  kilo- 
metres, n'ont  ni  plaques  lournanles  ni  chariots;  elles  font  touies  leurs  manoeuvres 
avcc  des  aiguilles.  Si  on  isole  celles  qui  ont  un  materiel  k  grand  ^cartement 
d'essieux,  on  trouve  encore  huit  Compagnies,  representant  13,600  kilometres, 
dont  le  materiel  est  k  faible  ecartement  et  qui  cependant  font  touies  leurs 
manoeuvres  avec  des  diagonaux.  C'est  \k  un  document  important;  rien  ne  serait 
plus  facile  k  ces  Compagnies  que  d'cmployer  des  plaques  tournanlos;  ellos  ne  les 
consid^rent  pas  comme  utiles,  et  cependant  quelques-unes  de  ces  Compagnies  ont 
^  assurer  de  nombrcux  echangos  do  wagons;  nous  citerons  nolamment  les  Chemins 
andalous  dans  les  gares  de  bifurcation  de  Roda  et  de  Bobadilla. 

On  doit  done  admcllre  que  le  precede  d'echange  par  aiguillages  est  pratique, 
compatible  avcc  une  exploitation  intense.  Les  inconvenienls  qu'il  pr&ente  sent 
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de  promener  des  wagons  dans  lesquels  se  trouvent  dcs  voyageurs  et  aussi  d'arreter 
le  service  des  fourgons  pendant  que  la  tete  du  train  manoDuvre  sur  les  voies  :  il 
doit  ^videmment  en  r^sulter  des  retards,  et  les  slationnements  dcs  trains  dans  les 
gares  oil  se  font  ces  manoeuvres  seraient  raccourcis  par  I'emploi  de  plaques  ou 
de  chariots. 

Nous  avions  esp6r6  retirer  de  I'enquete  quelques  renseignements  sur  les  dispo- 
sitifs  des  aiguillages.il  y  a  un  tel  int6ret  k  raccourcir  les  longueurs  des  diagonaux 
de  manoeuvre,  que  nous  avions  pens6  pouvoir  profiter  de  quelques  experiences 
faites.  Notre  espoir  a  et6  degu.  Toutes  les  Gompagnies  nous  ont  repondu  que 
leurs  aiguillages  de  gare  etaient  du  m^me  type  qu'en  pleine  voie.  II  est  cepen- 
dant  k  notre  connaissance  qu'en  Angleterre  notamment,  on  a  renonc6  dans  les 
gares  aux  types  uniformes  de  changements  et  de  croisements.  Tons  les  aiguillages 
sonl  faits  k  la  demande;  ils  chevauchent  et  s'enchevfitrent  Tun  dans  I'autre;  les 
rayons  tombent  k  de  trte  faibles  longueurs.  II  y  a  li  une  question  d'espSce  et  il 
est  difficile  de  rien  indiquer  de  bien  precis ;  ce  n'est  que  par  la  vue  des  appareils 
qu'on  pent  se  rendre  compte  de  ringeniosit^  des  combinaisons  adoptees. 

PLAQUES. 

Les  ^changes  par  plaques  donnent  toute  satisfaction  au  point  de  vue  du  service. 
Aucune  Compagnie  ne  songe  k  les  abandonner,  k  moins  d'y  etre  forc6e  par 
Tallongement  du  materiel.  Mais  cet  allongement  s'impose  dans  plus  d'un  cas.  En 
presence  de  cette  n6cessit6,  certaines  Gompagnies  ont  immMiatement  renonce  aux 
plaques;  d'autres  ont  cherche  k  lutter  en  agrandissant  les  diam^tres. 

Le  plus  grand  diam^jtre  pratique  semble  etre  celui  de  6^20;  c'est  celui 
des  Gompagnies  fran^aises  du  Midi  et  d'Orl^ans.  Le  type  est  bon,  il  fonclionne 
bien.  II  permet  de  tourner  des  voitures  ayant  S'^SO  d'ecartement  d'essieux. 
Ces  plaques  pSsent,  y  compris  cuvelage,  20  tonnes  et  reviennent  k  4,000  francs 
environ.  Elles  sont  en  fer,  fonte  et  acier;  elles  se  posent  sur  ballast  sans  fonda- 
tions. 

Leur  inconvenient  tres  grave  est  le  grand  6cartement  de  voie  qu'elles.  exigent 
si  on  veut  poser  toute  la  batterie  sur  une  seule  file ;  cet  ^cartement  est  de  6"50 
d'axe  en  axe  des  voies.  Aussi  est-on  oblig6  souvent  de  les  poser  sur  deux  files 
altern^es  suivant  le  proc6d6dit  «  en  quinconce  »».  La  su]6lion  qui  en  r(5sulte  est 
assez  grave,  mais  non  insurmontable. 

Les  r6ponses  que  nous  avons  recues  signalent  un  type  de  plaques  de  7  metres 


de  diamSlre  sur  les  chemins  de  fer  de  Tfitat  hoDgrois,  mais  nous  avons  lieu  de 
croire  qu'il  ne  s'agit  pas  d  un  appareil  d'usage  courant  dans  les  gares. 

CHARIOTS. 

Notre  6tude  ne  vise,  bien  entendu,  quo  les  chariots  sans  fosse  et  sans  alteration 
sensible  des  rails  de  la  voie  couranle. 

Cette  solution  est  encore  peu  rdpandue.  Huit  Gompagnies,  repr&entant,  il  est 
vrai,  22,000  kilometres,  nous  signalent  1  emploi  de  ce  genre  d'appareils  comme 
6tant  courant  sur  leur  r6seau.  II  semble  Ji  peu  prfes  prouv6  que  le  chariot  est  une 
sorte  d'^tape  transactionnelle  adoptee  par  les  Gompagnies  qui  ont  augment^  leur 
^cartement  d'essieux  et  qui,  ne  voulant  pas  recourir  uniquement  aux  aiguillages, 
se  sont  trouv6es  g6n6es  par  le  diam^tre  croissant  des  plaques.  C'est  6videmment 
un  expedient  tr^s  pr6cieux,  qui  permet  surtout  de  rapprocher  les  voies  et  fait 
gagner  beaucoup  de  terrain  dans  les  gares. 

N6anmoins,  h  aussi  on  est  arr^t6  par  la  longueur  croissante  des  voitures.  Le 
plus  long  chariot  qu'on  nous  signale  est  celui  de  la  Gompagnie  de  Paris  k  Lyon, 
qui  pent  porter  des  voitures  k  6™50  d'6cartement  d'essieux. 

Le  probl^me  du  chariot  roulanl  est  difficile  k  r&oudre,  surtout  lorsqu'on  veut 
qu'il  puisse  se  loger  dans  Tentre-voie,  el  cependant  c'est  \k  une  condition  extrfime- 
ment  desirable.  Parmi  les  appareils  qu'on  nous  signale,  le  seul  qui  paraisse  tout 
k  fait  satisfaisant  est  celui  de  la  Gompagnie  de  Lyon.  Cette  Gompagnie,  qui  a 
abandonn6  d6j5i  depuis  longtemps  les  plaques  tournantes  et  qui  a  tout  k  fait 
g6n6ralis6  le  chariot,  attache  naturellement  la  plus  grande  importance  au  bon 
fonctionnement  de  cet  appareil;  elle  lui  a  fait  subir  de  nombreuses  ameliorations, 
et  elle  semble  aujourd'hui  avoir  tout  k  fait  r^ussi.  Nous  ne  croyons  pouvoir 
mieux  faire  que  de  joindre  au  present  rapport  une  note  que  nous  devons  k 
I'obligeance  de  M.  Michel,  ing^nieur  en  chef  de  cette  Gompagnie.  Elle  indique 
nolamment  les  derniers  perfeclionnements  qu'on  vient  de  r6aliser. 

CHARIOTS  MANCEUVRES  MECANIQUEMENT. 

Aucune  des  Gompagnies  qui  nous  ont  r^pondu  ne  nous  a  signals  Temploi  de  cet 
engin.  II  est  cependant  k  notre  connaissance  que  ce  precede  est  employ^  dans 
quelques  grandes  gares;  le  moteur  m^canique  est  g6neralement  mft  par  la  vapeur; 
il  ya  deux  types  dislincts:  dans  Tuu,  le  moteur  fait  corps  avec  le  chariot  lui- 
meme;  dans  Tautre,  il  en  est  ind^pendant,  c'est  une  petite  locomobile  ou  une 


petite  locomotive  qu'on  peut  atteler  au  chariot,  et  ce  dernier  peut  6tre  6galement 
manoeuvre  soit  k  bras,  soit  avec  un  cheval.  Quand  le  moteur  fait  corps  avec  le 
chariot,  Tensemble  devient  encombrant,  11  empiric  sur  les  voies  lat6rales,  il  exige 
des  garages  transversaux.  II  s'agit  alors  d  un  appareil  special,  c'est  une  question 
d'espfece  et  non  plus  un  outil  d  un  usage  courant  et  general. 

COMPARAISON  DES  DIVERS  PROCEDfiS. 

Une  des  considerations  capitales  dans  le  choix  des  precedes  est  la  question 
d*6conomie.  II  est  malheureusement  difficile  de  la  chiffrer  exactement.  D'abord,  la 
question  n'est  jamais  emigre,  il  est  bien  rare  aujourd'hui  qu'on  op^re  sur  un 
terrain  vierge  et  il  y  a  dans  chaque  cas  k  tenir  compte  des  faits  acquis.  S'il  s'agis- 
sait  de  cr6er  un  r&eau  de  toules  pieces,  comme  en  Corse,  comme  dans  la  Sib6rie, 
comme  dans  la  Chine,  Thesitationne  semblerait  pas  possible;  il  faudrait  profiter  dc 
lexp^rience  acquise,  renoncer  aux  plaques  et  aux  chariots  et  employer  cxclusive- 
ment  les  aiguillages.  Mais  pos6e  dans  ces  termes,  la  question  idt^resse  peu  do 
gens.  Le  cas  qui  se  prfeonte  le  plus  frequemment  aujourd'hui,  c'est  la  transfor- 
mation, la  reconstruction  d'unegrande  gare  de  bifurcation  et  de  transit;  I'utilisa- 
tion  des  installations  d6]h  fnites  et  le  plus  souvent  la  difficult6des'6tendre  joueni 
alors  un  r61e  preponderant.  Si  on  laisse  de  c6te  ces  considerations  tout  k  fait 
locales,  on  r6duit  la  question  d'argent  aux  termes  suivants  : 

La  plaque  de  6™20  coilte  4,000  francs;  il  en  faut  une  pour  chaque  voie 
desservie.  Le  chariot  Paris-Lyon-Mediterran6e  coAte  3,700  francs;  il  n'est 
besoin  que  d'un  seul  pour  desservir  tout  un  faisceau.  II  faut,  il  est  vrai,  ajouter 
la  depense  n6cessaire  pour  le  chemin  de  roulement,  mais  cotte  depense  est  minirae 
et  sans  influence  sur  le  resultat  final.  On  peut  Stre  amene  sur  un  grand  faisceau 
k  avoir  deux  chariots  pour  desservir  la  memo  file;  merae  avec  cetle  condition,  il 
est  incontestable  que  le  chariot  est  beaucoup  meilleur  marche  que  les  plaques. 

Quant  au  precede  par  aiguillages,  on  peut  admettre  qu'un  diagonal  representc 
deux  plaques,  quelquefois  trois.  Or,  un  diagonal  coflte  1,500  francs  k  peine. 

On  peut  done  dire  qu'au  point  de  vue  purement  economique,  et  abstraction  faitc 
des  circonstances  locales,  le  precede  le  plus  economique  est  celui  des  aiguillages 
et  ensuite  celui  du  chariot. 

Si  on  laisse  de  c6te  la  question  d'argent,  on  peut  faire  ressortir  les  considera- 
tions suivantes  au  profit  ou  au  detriment  de  chaque  precede. 
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Lcs  aigiiillages  rSservenI  compUlemooi  la  question  d'allongoment  dos  vi^hicul 
consid^ralion  fort  grave  on  presence  de  la  tendance  gun^ralo  qui  se  mauifesH 
cot  allongemenl.  Mais  les  manceuvres  sont  plus  longucs;  dies  sonl  desagreabi 
au  public  que  Ton  promt'ne  dans  les  gares;  elles  raleniisseni  le  service  des  foar- 
goiis;  elles  exigent  certaineuient  de  plus  longs  sialionnemenls  dans  les  gares  oit 
les  trains  doivent  cftre  remani^s. 

Les  plaques  sont  d'une  manceuvre  facile,  mt'ine  avec  un  personnel 
Soules,  elles  permellenl  les  relouriienienls  bout  pour  bout.  L'&bange  d'une 
ture  enlre  deux  trains  siaiionnant  sur  des  voics  parall^los  voisines  est  particali^ 
rcmonl  rapide  et  facile.  Les  plaques  iJtant  indiJpendantes  les  unes  des  aaires,  on 
poul  travailler  a  la  fois  en  ptusieurs  points  do  la  baticrio  :  avantage  irfes  serieoi. 
Mais  elles  sonl  tri^s  coiUeuses.  L'aiigmenlalion  progressive  de  leur  diam^tre  esige 
prompieinent  la  pose  en  quinconce,  qui  n'est  pas  sans  inconvenient  ni  sans  danger. 
Ce  diam^lre  lui-memc  est  limitc;  on  en  est  arriv6  di^ja,  sur  plusieurs  grand! 
roseaux,  &  des  ^■cartemenls  d'essieux  incompatiblos  avec  les  plaques. 

Lc  chariot  a  des  limites  d'emploi  plus  6tenduos  que  les  plaques ;  il  lient  peu  de 
place;  sa  manceuvre  est  anssi  rapide  que  celle  des  plaques;  il  est  tr^s  i^Tonomique 
d'6tablissement.  Mais  la  manceuvre  en  est  souvenl  piSniblc  et  cxigo  un  personnel 
plus  nombreux;  ses  conditions  teciiniques  de  construction  sonl  tr&s  difBciles.  Lm 
nombreux  et  s^ricux  mecomptes  auxquels  il  a  donn4  lieu  onl  jeti;  sur  cet  instru- 
ment un  veritable  discredit.  La  plupart  des  ing<5nicurs  consullt'S  disent  que  si  on 
pouvait  leur  garantir  un  bon  chariot,  ils  I'adopleraient  volontiers.  La  Compagnje 
Paris-Lyon-Mediierrani^e,  dont  rauioritt5  est  indiscutable,  affirme  avoir  rosolu  le 
problfime;  cetie  affirmation  parait  exacte,  mais  les  derniers  tatODnemeuts  sont 
encore  r^ents;  la  eonfianee  n'est  pas  absoluc  :  il  faut  encore  altendre. 


L'^tat  de  la  question  est  done  le  suivant :  Aacunc  des  Compagnic^s  employant 
exchisivement  taiguillmje  ne  songe  &  inirodutre  ni  ies  plaques,  ni  le  chami. 
On  en  est  arrive  d.  des  diamUres  de  plaques  qu'il  ne  semble  phis  possible  de 
dt'passer.  II  y  a  ttne  tendance  &  substituer  le  chariot  aux  plaques,  ct  f  obstacle 
le  plus  sMeux  d  cette  substitution  est  la  difficuM  (tavoir  un  chariot  facik- 
me/it  manwuvmble.  Le  chariot  Paris-LijQn'M4diterran4e  pour  voiture  im 
6"50  d'^cartetnent  d'essieux  parait  donner  satis/action. 
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ANNEXE 


L'EXrOSE  DE  LA  QUESTION  DE  L'£CHA.\GE  RAPIDE  DES  VOITURES 
A  VOYAGEURS  ENTRE  DEUX  VOIES  PARALLELES 
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Annexe  a  Texpose  de  la  question  de  rechaa 
Resume  des  rensei^nemenU 


INDICATION  des  G0MPA6NIES 


Kilomdtres. 


NATURE   DU   MATERIEL   ROLXAirr. 


6 


8 


10 


1      Etat  autrichien 


Etat  hongi*ois 


Lemherg-Jasay 


Charles-Louis  de  Gah'cie  . 
Sud  de  V Autriche  .     .     .     . 


Etat  beige     .     . 


Grand  Central  Beige  .     . 


Etat  danois 


Andalous. 


Madrid-Saragossc-  A  licante 


5.209 


4,226 


721 

842 
2.594 


3,191 


611 


1,525 


883 


2,672 


Essieux  paralldles.  HiCartement  masimura,  5 1 


• 

Essieux    parnlldles.    Ecai'tement,   5   mdtres. 
voitures  k  6  metres.  On  ne  g^ndralise  pas  o 


Essieux  pnralldles.  ilk^rtement  maximum,  4* 


Pas  de  renseignements  sur  le  materiel. 

84  p.  c.  du  materiel  &  2  essieux  parall^as 
6carteraent  de  3-10  k  4°»80. 

2  p.  c.  i  3  essieux  avec  6cartemcnt  de  6"30. 

12  p.  c.  a  4  essieux  paralldles. 

2  p.  c.  A  bogies. 

17  voitures  a  bogies  sont  eu  construction. 

L*ancien  materiel  est  4  2  essieux,  avec  ecar 
4  mdtres. 

Tout  le  materiel  nouveau  est  k  3  essieux  a^ 

merit  de  7  miHres. 

Essieux  paraildles.  Ecartement  maximum,  4" 


Essieux  paralldles.  Voitures  k  2  essieux  avec  ^ 
de  3™96.  Quelques  voitures  k  3  essieux  :  cc 
7  metres. 

Essieux  paralldles.  Ecartement,  3'"50.  Quel 
tures  de  luxe  avec  6cartement  de  4'*'25. 

Essieux  paralldles.  Ecartement,  3"'20. 
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roitaxes  a  voyageurs  entre  deux  voies  paralleles. 
'is  des  divers  adlierents  an  Congres. 


ioc6d&  kmplotb  db  pr^f^bngb. 

RBNSEIGNEMENTS 
SUR 

1 

RKNSEIGNEMRNT8 
SUR 

LES   PLAQUES. 

LES   CHARIOTS. 

^ariots,  ni  plaques.  Emploi  exclusif 
»  aiguilles. 

•» 

%• 

>loi   concurrent    des    plaques  et  des 
iguilles.  Pas  de  chariots. 

Deux  types  de  plaques,  4 ""GO 
et  7  metres.  Les  plaques  de 
4'"60  sont  seules  employdes 
»pour  voies  paralleles. 

u 

!hariots,  ni  plaques.  Emploi  exclusif 
es  aiguilles. 

n 

dance  &  aban'ionner  les  plaques  et  & 
nir  substituer,  soit  le  chariot,  soit 
»  aiguilles. 

Diametre,  5  metres. 

Chariot    pour    voitures    avec 
4  metres  d'^caitement  d'es- 
sieux. 

dance  &  Tabandon  des  plaques  pour 
e  plus  employer  que  les  aiguilles. 

de  chariot. 

Diamdtre,  4'"80. 

1 

shariots,  ni  plaques.  Emploi  exclusif 
98  aiguilles. 

n 

i 

H 

>loi  trds  g^n^ral  des  plaques.  Tun- 
mce  k  leur  substituer  le  chariot. 

n 

Diametre,  4™50. 

1 

! 

Chariot   Paris- Lvon-M^diter-  , 
ran6e    pour    voitures    avec  ' 
5  metres  d*6cartement  d*es-  ' 
sicux. 

12 


CO 

p 

s 

!       3 

INDICATION  des  OOMPAGNIBS 

Kilometi'es. 

NATIRK    DU    MATERIEL   ROULAXT. 

1 

'*  11 

1 

Tarragone.-Barcclone-France, 

547 

Materiel  mixte.  11  y  a  line  forte  proportion  de  w 
a  bogies.   L'^cartement  pour  les  voitures  i  e 
paralldles  est  de  4  mdtres. 

1 
'  12 

iliot  frani^ais 

2.504 

Essieiix  parnlldles.   Ecflrtement,  3™75.  Quelqua 
tures  de  luxe  avec  6cartcment  de  5^40. 

13 

Est  frangais 

4.284 

Essiciix  paralldles.  Ecartement  primitif.  3"^;  ^ 
meiit  actuel,  5™70. 

14 

Midi  frangais 

2,584 

Essieux  parallMes.  Ecartement  primitif,  2"65;  < 
ment  nouveau,  5"^ 50. 

1 
'  15 

I 

Quest  frangais 

4,255 

ff 

Essieux  paralldles.  Ecartement  normal.  S^TS,  Qui 
voitures  de  luxe  k  4™40  et  meme  a  5"50. 

16 

Paris  Lyoii'MMtcrraniie. 

• 

8,3G2 

• 

Essieux  paralldles.  Ecartement  ancien,  4"'30.  Une 
proportion  de  voitures  avcc  6  metres  d'dcartenM 

17 

Paris  ix  OrUans      .... 

5,517 

ff 

Essieux  paralldles.  Ecartement  adopts,  5'"50. 

18 

1 

Great  Northern 

1,265 

Materiel    &    bogies    ou     a    es.^ieux    paralldles. 
avec  ties  grand  Ecartement  d'essieux  allani  ji 
11  metres. 

19 

Great  \^-estern 

3,907 

Materiel  a  bogies  ou  4  essieux  pnrallelcs,  mais  ave 
grand  dcartcmcnt  d'essieux. 

20 

1 

South- Eastern 

594 

• 

Essieux  paranoics.  Ecartement  des  voitures  A  2  es 
de  2'"60  d  4'"90   Ecartement  des  voitures  A  3  es 
de  4'"90  a  6'^40. 

21 

i 

1 

Adriatique  italicn   .... 

4,698 

Essieux  ])arall6lcs.  Materiel  ordinaire,  4"*25  d'6 
ment.  Materiel  exceptionncl,  6  et  meme  7  mdtn 

:  22 

Etat  n^rrlandais     .... 

1 ,  427 

Essieux  paralleles.  Ecartement  de  5"*50  a  G"'44. 

1 

Compagnie    royalc    des    e/ie- 
mins  de  fer  portugais    . 

579 

Es:rieux  paralli^les.  Ecartement  ordinaire,  3"'20;  6 
ment  exccptionnel,  4'"20. 

i 

Etat  rouynain 

1 ,  902 

Kssieiix  paralleles.  Ecartement  do  4"'80  k  5  mdtres 
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RENSKIGNEMENTS 

REN6EI6NEMENTS 

K'An^i    EMPLOY^    PE   PREFERENCE. 

SX'R 

SIR 

LES    PLAQUES. 

LRS   CHARIOTS. 

ance  &  Tabandon  des  plaques  et  a  la 
istitution  du  chariot. 

Dianietre,  5  metres. 

Chariot  pouvant  porter  des  voi-  ^ 
tures  avec  4  metres  d'6carte» 

• 

ment  d  essieux. 

oi  k  peu  pres  exclusif  des  plaques. 
s  de  chariots. 

Diamdtrc,  4""50. 

n 

don  des   plaques.   Emploi  exclusif 
;  chariots  ou  des  aiguilles. 

» 

Chariot  pouvant  porter  des  voi- 
tures  avec  5  metres  d'^carte- 
ment  d'essieux. 

ance  &  Tabandon  des  plaques  pour 
ubstituer  le  chariot. 

Diam^tre  ordinaire,  5  metres. 
Diam^tre  exceptionnel,  6'"20. 

Chaiiot  pouvant  porter  des  voi- 
tures   avec   5"'50    d'6carte- 
ment  d'essieux. 

oi  &  peu  pros  exclusif  des  plaques. 

Diamdtre  unique,  4"*50. 

n 

don  des   plaques.  Emploi   exclui:if 
chariot  et  des  aiguilles. 

»i 

Chariot  pouvant  porter  des  voi- 
turos    avec   6"'50   d'cScartc- 
ment  d  essieux. 

oi  exclusif  des  plaques. 

Diamdtre  ancien,  4"*40. 
Diametre  nouveau,  6"'20. 

n 

—             des  aiguilles. 

m 

m 

aijce  Al'abandon  des  plaques.  Emploi 
chariot. 

1 

Chariot  non  decrit. 

oi  exclusif  des  plaques.  Tendance  a 
r  substituer  les  aiguillages. 

Diametre,  5"'50. 

f* 

oi  exclusif  des  aiguillages. 

M 

n 

—             des  plaques. 

Diamdtre,  4"'50. 

n 

—             des  aiguillages. 

n 

m 

1 

1 

46 


44 


• 

tr. 

O 

6 
5Z 

INDICATION  des  GOMPAGNlilS 

Kilometres. 

NATURK   DU   MATERIEL   ROULANT. 

25 

6tat  de  Finlande    .... 

1,178 

Pas  de  renseignements. 

26 

Grande  Society  des  chemins 
de  fer  russes 

2.371 

— 

27 

iLtat  suMois 

2,464 

Essieux  paralldles.  Ecartement,  4™1 1 . 

28 

£tat  nortegien 

1,494 

Materiel  mixte  i  bogies  et  &  essieux  pai*alldlefl. 

29 

Savit'Gothard 

266 

L'^cartement  est  de  4M0  pour  40  p.  c.  des  voitura 

—  —    5«»00  pour  47  —           — 

—  —    5™50  pour   5  —          — 

5«^60  pour    3  —          — 
5  p.  c.  de  reflectif  est  &  bogies. 

30 

Jura-Berne- Lucerne    .     .     . 

317 

La  moiti6  du  materiel  est  d,  bogies.  Pour  Tautre  nn 
r^cartement  d'essieux  est  tres  grand. 

31 

Suisse  occidentale   .... 

603 

10  p.  c.  du  materiel  est  i  bogies.  Le  reste  est  Aea 
paralleles ;  I'^carternent  adopts  est  de  5  metres. 
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%OC^t  BMPLOTi   DE   PR^P^ENCB. 


RBN8BI0NEMENTS 

8UR 

LES   PLAQUES. 


RBN8EIONEMBNT8 

8UR 

LES  CHARIOTS. 


>loi  exdusif  des  aiguilles. 


iloi  exdasif  du  chariot  et  des  aiguilles. 


t> 


Chariot  pouvant  porter  des  voi- 
tures  avec  5  mdtres  d'tear- 
tement. 
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NOTE 


Par  Jules  MICHEL 

mo^NIEUR  EN  CHEF  AU  CHEMIX  DE  FER  DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  M^OITERRANte 


CHARIOT  TRANSBORDEIR  SANS  FOSSE  POUR  VOITURES  ET  WAGONS  EN  USAGE  A  LA  C0MPA6N1B 

DE  PARIS  A  LYON  ET  A  LA  MliDITERRAN^E. 

Dans  le  num^ro  de  juin  1883  de  la  Revue  gen^ale  des  chemins  d€  fer,  j'ai  donn4  la  description 
du  chariot  transbordeur  sans  fosse  en  usage  siir  le  r^seau  des  chemins  de  fer  de  Paris  a  Lyon  et 
&  la  M^diterran^e. 

En  terminant  cette  description,  je  signalais  certains  points  qui  appelaiont  des  ameliorations  dans 
le  but  de  faciliter  Temploi  des  chariots  construits  sur  ce  type. 

Cos  ameliorations  ont  6t6  poursuivies  depuis  cette  ^poque  avec  succds,  et  11  me  paralt  a  propos 
d'en  donner  connaissance,  en  me  bornant  A  signaler  les  modifications  les  plus  importantes  appor- 
tees  au  type  primitif. 

La  longueur  du  chariot  est  rest^e  la  meme,  G^SO,  ce  qui  permet  de  recevoir  fjicilement  des 
voitiires  dont  les  essieux  extremes  sont  distants  de  6  metres,  et  meme,  moyennant  quelcjues  pre- 
cautions, des  voitures  a  empateraent,  de  6'"50. 

La  disposition  du  chemin  de  roulement  n'a  pas  ete  changde  non  plus,  quoiqu'il  laisse  quelque 
peu  4  desirer,  car  il  conviendrait  do  lui  donner  plus  de  raideur  dans  le  phm  vertif;il.  Mais  le 
laisse  ce  point  de  c6te  pour  ne  parler  que  du  chariot. 

La  hauteur  de  la  table  de  roulement  au-dessus  du  rail  a  ete  diminuee,  et  de  146  millimetre^ 
ramen6e  d  93  millimetres  pour  faciliter  I'acces  des  voitures.  Ce  r^sultat  a  pu  etre  obtenu  en  pla- 
^nnt  un  fer  carrd  sur  la  corniore  qui  forme  I'armature  inferieure  des  poutres  longitudiiiales. 

L'amelioration  capitale  a  consists  k  modifier  les  entretoises  qui  reportent  la  charge  sur  les 
essieux  des  roues,  ainsi  que  les  boites  d  coussinet  dans  lesquellcs  tourncnt  les  fusses. 

C'est  do  la  rigiditd  des  entretoises  que  dc^pcnd  le  bon  fonctionnement  du  chariot.  Les  deux 
flasques  qui  les  composent  ont  6t6  renforc-ees  par  quatre  cornieres  au  lieu  de  deux ;  et  on  meme 
temps  elles  ont  etd  ecart^cs  Tune  de  I'autrc  de  37  centimetres  au  lieu  de  19,  de  maniere  a  venir 
reposer  sur  le  milieu  de  la  longueur  de  la  fus^c  des  essieux. 

On  a  donne  aux  fusc^es  un  diainetre  de  6  ceritiin»''tres  au  lieu  de  55  millimetixjs  et  une  longueur 
utile  de  15  centirnOtres  au  lieu  de  75  niillirnetres. 
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La  pression  par  centimetre  carre  est  ainsi  diminii4e  de  plus  de  moiti6,  ce  qui  a  i'4duit  considd- 
rablement  I'usure  dcs  fusses.  La  nouvelle  disposition  des  fusses  a  permis,  en  outre.  d*y  adapter 
une  couronne  de  huit  rouleaux  de  friction  au  lieu  de  six  et  d'assurer  ainsi  un  meillenr  roulement 
avec  unmoindre  entretien. 

Si  j'ajoute  que  ie  buttoir  et  I'articulation  des  aiguilles  mobiles  aux  cxtr^mit^s  du  chariot  sont 
d'une  seule  piece  en  acier  forgd,  j'aurai  indiqu6  les  principales  ameliorations  qui  ont  4t6  intro- 
duites  dans  la  construction  du  chariot  et  qui  ont  assure  son  succds  depuis  1886. 

Le  poids  de  ce  chariot  est  de  3,700  kilogrammes. 

Voici  les  r^sultats  donnas  aux  essais  : 

Un  homme  seul  suffit  i  d^placer  le  chariot  i  vide  sans  grand  effort. 

Avec  unc  charge  de  20  tonnes,  il  faut  trois  ou  quatre  hommes  de  force  mojenne  pour  le  faire 
d4marrer  et  lui  imprimer  une  bonne  vitesse  de  marche. 

Des  essais  directs  an  dynamometre  ont  permis  de  s'assurer  qu'au  demarrage  4  vide,  I'effort  est 
de  20  d  40  kilogrammes;  et  avec  charge  de  15  tonnes  apr^s  un  certain  temps  de  service,  I'offort 
est  de  200  i  250  kilogrammes.  Kn  maiche.  les  efforts  sont  respectivemcnt  20  kilogrammes  et 
150  4  160  kilogrammes. 

On  doit  estimer  qu'en  service  courant,  alors  que  la  voio  de  roulement  peut  presenter  quelques 
defectuosit^s,  il  faudra  deux  hommes  pour  le  d^placer  facilement  a  vide  et  cinq  hommes  pour  le 
d6placer  avec  un  chargement  de  15  A  20  tonnes. 

Lorsque  les  chariots  sont  manceuvrc^s  avec  des  chevaux  ou  i  I'aide  d'une  traction  mdcnnique,  au 
lieu  d'etre  pouss^s  &  bras  d'homme,  la  garniture  avec  rouleaux  de  friction  peut  etre  remplac6e 
par  un  coussinet  ordinaire  en  bronze. 

Les  frais  dentretien  sont  diminu^s,  mais  Teffort  au  demarrage  est  plus  considerable. 

Voici  les  rdsultats  constates  au  dynamometre  lorsque  le  collier  le  galcts  est  supprim6. 

Les  efforts  an  d(jmarrage  sont  de  60  kilogrammes  4  vide  et  de  400  i  500  kilogrammes  avec  une 
charge  de  15  tonnes. 

Kn  pleine  marche,  I'effort  sous  une  charge  de  15  tonnes  est  de  300  a  400  kilogrammes,  c*est- 
&-dire  qu'il  y  a,  dans  tons  les  cas,  une  difference  du  simple  au  double  dans  les  efforts  qu'exige  le 
chariots  rouleaux  de  friction  compare  au  chariot  avec  coussiiiets  ordlnaires. 

II  importe  de  remarquer  que  les  nouvelles  fusees  plus  longues  et  sur  lesquclles  portent  trois 
roule;»Aix  au  lieu  de  deux,  ont  donne  beaucoup  moins  d'u-ui*e  et  de  friis  dentretien  qui*  les  fusees 
plus  petitos  de  I'ancien  type.  Elles  paraissent  dans  la  pliipart  des  cas  devoir  etre  preferees  aux 
cousfinets. 

Des  essnis  de  metal  blanc  antifriction  ont  ete  faits  dans  le  but  de  diminuer  le  frottement  dans 
ces  coussinets.  lis  n'ont  pas  donne  de  bons  resultats,  sans  doute  i  cause  dcs  cIiol's  auxqiicls,  dans 
la  pratique,  sont  exposes  les  chariots  qui  viennent  buter  centre  dcs  arrets  tigides. 

Nous  comptons  faire  des  essais  pour  adaptor  un  rcssort  aux  bnttoirs  en  for  en  ui^age  jusqu'i 
present. 

Sous  sa  forme  actuelle,  le  chariot  transbordeur  sans  fosse  constituo  un  appareil  d'usage  courant 
pour  le  service  des  gares,  ou  il  remplace  avec  avantage,  dans  bien  des  cas,  les  plaques  tournantes, 
et  il  est  devenu  indispensable  dans  les  gares  de  formation  de  trains,  oil  Ton  a  d  manoeuvrer  des 
voiturcs  dont  les  essicux  extremes  sont  ecartes  de  plus  de  4"'50. 

Paris,  le  28  mai  18S9. 
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DISCUSSION    EN    SECTIONS 


o-di^oo- 


(!'•    et    3«     SECTIONS    RH&UIVXES) 


Stance  du  18  septembre  1889  (matin) 

Pri^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN,  president  de  la  i"  section 
Secretaire  principal  :  M.  PERK,  secretaire  principal  de  la  i'*  section 

Rapporteur  :  M.  BRIERE 

M.  Ludvigh,  president  de  la  3^  section,  et  M.  d'Espregueira,  secretaire 
principal  de  la  3®  section,  prennent  place  au  bureau. 

M.  le  President.  Je  prie  M.  Bri^re  de  nous  presenter  lanalyse  de  Texpos^  de 
la  question  V,  qu'il  a  6te  charg6  de  r^diger. 

M.  Bri^re.  Messieurs,  lorsque  la  question  qui  nous  occupe  a  et6  propos^e  au 
Congr^s  k  Milan,  il  a  6t6  bien  convenu  qu'il  s'agissait  uniquement  de  I'^change 
des  voitures  h  voyageurs  sur  les  voies  principales,  et  non  pas  sur  les  voies  de 
garage;  qu'il  ne  s'agissait  pas,  par  consequent,  d'appareils  desservant  des  ateliers. 
Les  mots  -^  voies  parallMes  »»  auraient  dfl  6tre  completes  par  le  mot  «  princi- 
pales ^.  Pour  les  appareils  de  voies  d'ateliers  —  et  il  y  en  a  un  grand  nombre 
—  ils  pri^senlent  peu  d'interot  et  il  n  y  a  pas  lieu  de  les  6tudier.  Aussi  ai-je 
envoye  aux  principales  Administrations  adh^rentes  au  CongrSs  un  questionnaire 
excluant  les  renseignements  relatifs  aux  appareils  d'ateliers.  N^anmoins,  comme 
ma  redaction  ^tait  probablement  insuffisante,  j  ai  regu  un  nombre  consid(^rable  de 
r(5ponses  et  dies  ont  presqiie  toutes  trait  aux  appareils  d'ateliers.  Sur  la  question 
des  chariots,  j'ai  roou  les  dessins  de  50  chariots  d'ateliers. 
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Je  demande  la  permission  de  dire  k  leurs  auteurs  que  j'ai  dill  les  6carter  par  la 
question  pr6alable,  non  par  d^dain,  —  j'ai  Si  peine  besoin  de  le  dire,  —  mais 
parce  qu'ils  ^taient  Strangers  k  la  question. 

Ce  qu'on  a  voulu  en  posant  la  question  V,  c'est  savoir  comment  s'op^re  le  pas- 
sage d'une  voiture  d'un  train  dans  un  autre.  Ce  qu'on  a  vis6,  ce  sent  les  gares  de 
bifurcation  dans  lesquelles  Ton  compose  et  Ton  decompose  des  trains  non  pas  au 
moyen  de  wagons  qui  s6journent  dans  la  gare,  mais  au  moyen  de  wagons  qui 
passent  d'un  train  h  un  autre. 

Ainsi,  k  Bale,  il  y  a  un  grand  nombre  de  trains  qui,  arrives  de  diff6rentes 
directions,  viennent  s'y  concentrer  et  dont  les  voyageurs  se  rendent  en  Italie  par 
le  Saint- Gothard.  Pour  faire  ces  manauvres  sans  d^ranger  les  voyageurs,  il  faut 
que  les  voitures  puissent  passer  rapidement  d'un  train  k  un  autre. 

II  ne  s'agit  done  que  de  ce  genre  d'^changes  dans  la  question  pos6e  comme  elle 
a  6t6  entendue  au  Gongr^s  de  Milan. 

II  n  y  a  que  trois  ma  nitres  de  proceder  :  par  I'aiguillage,  qui  fait  passer  la  voi- 
ture d'une  voie  sur  une  autre;  par  la  plaque  tournante  plac6e  sur  chacune  des  deux 
voies  parall^les,  ou  par  le  chariot,  qui  Iransporte  la  voiture  sans  la  faire  toumer. 
,  Les  reponses  que  j  ai  rcQues  pr^sentent  un  certain  int^rfit  quant  k  la  question 
de  I'aiguillage.  II  est  k  peu  pr^s  admis  partout,  en  France,  que  les  echanges  de 
voitures  par  I'aiguillage  ne  peuvenl  s'op6rer  que  lorsque  Ton  a  affaire  k  un  petit 
trafic,  n'exigeant  pas  de  manoeuvre  rapide.  Ge  proc(5d6  inspire  une  certaine  r6pu- 
gnance.  Je  suis  heureux  de  constater  qu'il  n'en  est  pas  de  mSme  k  I'^tranger  :  il  y 
a  un  grand  nombre  de  Gompagnies  qui  n'ont  pas  d'autres  moyens  d'6change  que 
I'aiguillage  et  qui  s'en  d^clarent  parfaitement  satisfaites. 

Ge  qui  prime  tout  ceci,  c'est  la  question  pr6alable  de  savoir  quel  est  le  matd- 
riel  dont  on  se  sert.  Or,  personne  n'ignore  qu'en  ce  moment,  il  y  a  une  tendance 
k  employer  un  materiel  plus  lourd  avec  un  6cartement  d'essieux  qui  va  toujours 
croissant.  11  faut  admettre  k  priori  qu'avec  un  tel  materiel,  on  doit  recourir  k 
Taiguillage,  quelque  opinion  qu'on  en  ait. 

J'insiste  sur  ce  point  que,  dans  les  r6ponses  que  j'ai  roQues,  il  y  en  a  plusieurs 
qui  6manent  de  Gompagnies  employant  exclusivement  I'aiguillage,  bien  qu'elies 
aient  un  materiel  k  petit  6cartement  d'essieux. 

II  faut  laisser  de  c6t6  celles  qui  ont  le  materiel  Si  bogies.Mais  celles  qui  possMent 
un  petit  materiel  ont,  cependant,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  pour  seul  et  unique 
moyen  d'6change  les  aiguillages.  Ge  sent  celles-lS  qui  sent  vraiment  int6ressantes 
au  point  de  vue  dont  je  parlais  lout  k  I'heure.  On  pent  affirmer  que  le  mode 
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d'6change  par  simple  aiguillage  est  un  mode  pratique  qui  se  prete  k  des  circula- 
tions intenses  et  qui  ne  pr&entent,  ni  pour  les  Compagnies  ni  pour  les  voyageurs, 
d^  inconv6nients  radicaux  justifiant  les  preventions  que  nous  avons  en  France 
centre  ce  mode  de  proc6der. 

A  propos  des  aiguillages,  j  avais  espere  relirer  de  noire  enquSte  quelques  ren- 
seignements  sur  une  question  quelque  peu  technique.  II  m  avail  semble  qu'il  y 
a  tanl  d'inlerel  k  raccourcir  les  promenades  failes  par  les  wagons,  que  les  Com- 
pagnies auraienl  dfi  s'ing6nier  Si  trouver  des  combinaisons  d'aiguillages  trfes  rac- 
courcis.  Mon  esperance  a  6l6  d6(;ue  :  malgr6  Imdication  que  j'avais  donn^e  dans 
men  questionnaire,  je  n'ai  re?u  aucune  r^ponse. 

Tout  le  monde  a  dit :  Nous  employons  les  memos  aiguillages  dans  les  gares  que 
sur  les  voies  principales.  Ge  n'est  pas  tout  k  fait  exact.  II  y  a  des  Compagnies  qui, 
j'en  suis  sftr,  ont  des  appareils  sp6ciaux  dans  les  gares  et  qui  m'ont  r6pondu 
qu'elles  n'en  avaient  pas.  Je  sais  qu'en  Angleterre,  dans  beaucoup  de  gares,  les 
ingenieurs  de  la  voie  se  sent  efforcfe,  pour  raccourcir  les  distances,  de  concenlrer 
les  aiguilles  et  qu'ils  y  sent  arrives  par  un  proc6d6  triis  simple,  en  employant  des 
appareils  speciaux  pour  chaque  cas  particulier. 

En  France,  nous  sommes  le  pays  de  luniformile,  de  la  r6glementation.  D6s  que 
nous  avons  un  type,  nous  le  meltons  h  toule  sauce.  En  Angleterre,  il  n'est  pas 
sans  exemple  de  voir  des  changements  de  voie  dans  lesquels  les  aiguilles  chevau- 
chent  les  unos  sur  les  autres.  Quand  nous  aliens  dans  ce  pays,  nous  sommes  sur- 
pris  de  Taudace  avec  laquolle  se  font  ces  combinaisons.  Si  quelqu  un  6tail  desi- 
roux  d'eniror  dans  cette  voie  du  raccourcissemenl  des  aiguilles,  je  I'engagerais  & 
s'adresser  aux  ingenieurs  anglais,  qui  sent  lr6s  bien  outill6s. 

Je  passe  au  mode  d'ccliange  par  plaques.  On  peul  dire  qu'il  remonle  k  Torigine 
des  cliemins  de  fer.  Le  mat(5riel  I'tait  petit;  le  mode  d'ecliange  par  plaques  a  ele 
le  premier  adople.  II  resulle  des  renseignements  que  j'ai  reeus  que  c'est  celui  qui 
donne  le  plus  de  satisfaction.  Tous  ceux  qui  onl  des  plaques  el  qui  ne  sent  pas 
poussfe  par  laugmentation  des  dimensions  du  mati^riel  d6clarenl  qu ils  en  sent 
Ires  contents.  C'est  un  fait  acquis.  Je  ne  parle  pas  davantage  de  ce  sysleme.  Nous 
sommes  entre  gens  du  metier;  c'est  done  inutile.  Ceux  qui  ont  les  plaques  les 
trouvent  bonnes  el  ne  demandent  qu'^  les  conserver.  Si  on  les  abandonne,  c'est 
que  les  dimensions  du  materiel  augmentenl.  Les  plaques  primitives  avaient  3°^50, 
4  m()lres  el  4°^50.  Quand  le  materiel  a  augmente,  la  question  s'est  pos(5e  de  savoir 
s'il  fallail  augmenler  le  diami^lre  des  plaques  ou  les  abandonner.  C'est  dans  cette 
p6riode  qu'un  certain  nombre  de  Compagnies  se  trouvent  et  c'est  en  cela  que  la 
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queslion.est  inloressante.  II  resulle  de  nos  renseignements  que  la  lutte  a  continue 
dans  certaines  Gompagnies,  mais  qu'on  s  est  trouve  arrete  par  I'augmenlation 
toujours  croissante,  et  que  Ic  plus  grand  diam^trc  qui  semble  pouvoir  etre  admis 
d'unc  maniere  courante  est  celui  de  6™20.  II  semble  elre  un  maximum.  Jusque-lJi, 
les  plaques  fonctionnent  bien;  elles  ont  des  poids  admissibles  et  n'exigent  pas  de 
trop  grands  ecartements  d'entr'axe.  Au  delk  de  6"'20,  le  diam^tre  n'est  plus  pra- 
tique. 

La  plaque  etant  battue,  ou  en  venir?  Faut-il  lutter,  par  une  sorte  de  transac- 
tion, en  recourant  au  chariot  parallele,  qui  se  prete  davantage  i  Taugmentation  de 
la  longueur? 

Les  opinions  sent  partag^es.  Certaines  Gompagnies  sent  allocs  d'embl^e  aux 
aiguillages.  En  g6n(5ral,  celles  qui  avaient  un  bon  chariot  le  pref^rent  encore 
aux  aiguillages.  G'est  une  espece  de  mariage  avec  les  plaques.  On  est  hal)itu6  aux 
plaques;  on  ne  veul  i^as  recourir  aux  aiguillages.  Si  on  avait  un  bon  chariot,  on 
le  prendrait;  mais  y  en  a-t-il  un?  II  est  permis  de  se  poser  cette  question.  Beau- 
coup  ont  essay6  les  chariots  et  peu  ont  reussi.  Les  trijs  nombreuses  r^ponses  que 
j'ai  recues  k  ce  sujet  le  prouvent.  Tout  le  monde  a  dit  :  Do  chariots,  nous  n'en 
avons  point;  nous  croyons  qu'il  n'y  en  a  pas  de  bons. 

Vous  savez  combien  cet  appareil  est  difficile  ^  elablir,  le  petit  diam^ire  des 
galets  qu'il  faut  avoir,  et  la  difficult^  des  manoeuvres.  Deux  Gompagnies  seule- 
ment  ont  declare  qu'elles  en  avaient  un  et  en  6taient  satisfaites,  c'est  la  Gompagnie 
du  Nord-Fran^ais  et  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-Mediterran(5e.  La  Gompagnie  du 
Nord-Fran(;ais  a  dil  reconnaitre  qu'elle  ne  poss6dait  encore  que  quatre  exemplaires. 
La  sanction  de  rexp(5rience  n  est  done  pas  complete. 

Quant  a  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee,  elle  a  etudie  d'une  manii^re 
spuciale  cette  question  des  chariots, ot  elle  a  reussi.  Elle  a  un  chariot  qui  fonclionne 
non  a  quatre  ou  cinq  exemplaires,  mais  &  cinq  cents  ou  six  cents  exemplaires!  II 
fonctionne  bien.  On  pent  dire  qu'on  est  arrive,  1^,  k  posseder  un  chariot  pratique. 
II  a  etc  decrit  par  M.  Michel  de  la  maniere  la  plus  complete  dans  la  Revue  gene- 
rale  des  cliemim  de  fer.  M.  Michel  a  eu  la  complaisance  de  me  remettre  une  note 
qui  a  etc  imprim^e  ^  la  suite  de  mon  expose,  dans  laquelle  il  indique  quels  sent 
les  derniers  perfectionnements  apportes  Si  I'appareil.  Vous  trouverez  dans  cette 
note  tons  les  renseignements  n6cessaires  pour  vous  ^clairer,  si  vous  desirez  essayer 
les  chariots  pouvant  porter  des  voitures  de  6™50  d'6carlement  d'essieux. 

II  y  a  la  une  solution  qui  parait  complete.  II  s'agit  d'un  appareil  qui  se  lege 
dans  I'entrevoie  et  permet  le  passage  des  vehicules,  memo  pour  ceux  qui  ont  des 
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freins  un  peu  bas.  G'esl  un  appareil  manoeuvre  k  bras  ou  au  moyen  d  un  cheval. 
Dans  les  gares  importantes,  il  est  indispensable  de  manier  Tappareil  m6canique- 
ment.  Ici,  la  Compagnie  du  Nord  reprend  ses  avantages.  Elle  a  installs  dans  la 
gare  de  Paris  un  chariot  manoeuvre  m(5caniquement,  pouvant  porter,  je  le  r^pftte, 
des  Yoitures  de  B'^SO  d'^cartement  d'essieux  et  qui  fonetionne  admirablement. 
11  n'y  en  a  qu'un,  mais  il  fonetionne  d'une  mani^re  parfaite  toute  la  journ^e,  et  la 
solution  est  tout  k  fait  satisfaisante.  Jc  crois  qu'il  est  permis  de  le  recommander. 

En  resume,  il  y  a  trois  appareils  en  presence  :  les  aiguillages,  les  plaques,  le 
chariot.  La  position  de  la  question  parait  etre  la  suivante  :  Ceux  qui  n  ont  que  les 
aiguillages  s  en  d^clarent  satisfaits  et  ne  deraandent  pas  k  changer.  Ceux  qui  ont 
eu  des  plaques  d6sireraient  bien  les  garder,  mais  ils  en  sent  emp6ch6s  par  I'aug- 
mentation  de  la  longueur  des  voitures  :  ils  luttent  jusqu'Si  6™20;  au  deli,  ils  sent 
obliges  de  les  abandonner.  Ceux  qui  d6sirent  le  chariot  ont  renonc6  k  le  construire 
parce  qu'ils  n'ont  pas  trouv6  la  solution.  Cette  solution  semble  trouv6e  cependant 
jusqu'i  la  longueur  de  6"'50. 

Quant  aux  chariots  manoeuvres  mecaniquement,  le  nombre  des  solutions  parait 
trfes  variable. 

N6anmoins,  avant  de  se  decider  k  adopter  le  chariot,  il  faut  bien  r^flechir  que 
raugmenlation  de  longueur  des  voitures  n'a  pas  dit  son  dernier  mot,  que  le  mate- 
riel k  bogies  prend  de  plus  en  plus  favour,  k  tort  ou  k  raison,  et  que,  meme  en 
dehors  de  ce  materiel,  de  nombreuses  Compagnies,  notamment  des  Gompagnies 
anglaises,  ont  des  ^cartements  d'essieux  de  7™50  el  au  doik. 

En  Suisse,  il  existe  des  wagons  k  deux  essieux  de  12  metres  de  longueur. 
Dans  ces  conditions,  aucun  appareil  ne  donnera  satisfaction,  sauf  les  aiguillages. 
II  faut  done  recommander  la  prudence  avant  d'employer  le  chariot.  11  est  possible 
que,  dans  un  certain  temps,  le  chariot  devienne  un  instrument  insuffisant  et  qu'il 
faille  y  renonccr  6galcment. 

M.le  President.  Chez  nous,  nous  avons  un  ecartement  d'essieux  de  11  mfitres. 

M.  Brifere.  Si  rassembl6e  le  desire,  je  puis  communiquer  des  renseignements 
tros  detailles  quo  M.A.  Sartiaux  a  bien  voulu  m'envoyer  et  que  je  n'ai  pu  inserer 
dans  mon  rapport  parce  que  je  les  ai  re(^us  tardivement. 

M.  le  President.  La  conclusion  k  laquelle  M.  Bri^re  est  arriv<^  rosout  tr^s 
bion  la  question.  Je  lis  I'l  la  page  G  des  tires  k  part  du  rapport  : 

-  L'elat  do  la  question  est  done  le  suivant  :  Aucune  des  Compagnies  employant 
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-  excliisivement  Taiguillage  ne  songe  h  introduire  ni  les  plaques,  ni  le  chariot. 

•*  On  en  esl  arrive  h  des  diam^tres  de  plaques  qu'il  ne  semble  plus  possible  de 

«  depasser.  II  y  a  une  tendance  k  subsliluer  le  chariol  aux  plaques,  et  I'obstacle 

**  le  plus  s6rieux  k  cette  substitution  est  la  difficult^  d'avoir  un  chariot  facilement 

«*  manoeuvrable.  Le  chariot  Paris-Lyon-M(5diterran6e,  pour  voiture  i  6'"50  d'6car- 

«  tement  d'essieux,  parait  donner  satisfaction.  » 

M.  Contamin  [trance).  Je  desire  expliquer  en  quelques  mots  la  raison  d'etre 
des  differences  qui  existent  entre  les  types  des  chariots  adoptfe  par  les  Gompa- 
gnies  de  Lyon  et  du  Nord.  EUe  reside  tout  entifere  dans  la  nature  des  voitures 
appel^es  k  etre  manutenlionn6es  par  ces  appareils.  Au  Lyon,  on  ne  transborde 
ainsi  que  les  voitures  de  cette  Compagnie  ou  celles  provenant  d  autres  r&eaux  ne 
prfeentant  pas  de  pieces  basses  entre  les  roues  pouvant  rencontrer  les  galets  de 
ces  chariots;  tandis  qu'au  chemin  de  fer  du  Nord,  od  Ton  se  trouve  en  presence 
d  un  materiel  local  et  etranger  dont  toutes  les  voitures  prfeentent  entre  les  roues 
des  pieces  de  frein  et  autres,  placees  k  une  trfes  faible  distance  du  rail,  on  ne  pou- 
vait  songer  i  utiliser,  pour  le  transbordement  de  ces  voitures,  un  type  d'appareil 
dont  les  roues  motrices  6taient  dans  Tint^rieur  de  la  voie.  II  a  fallu  les  reporter  k 
rext6rieur,  et  assez  loin  pour  d^gager  compl6tement  les  pieces  basses  des  voitures. 
La  consequence  de  cette  disposition  se  traduit  6videmment  par  une  augmentation 
de  poids  de  I'appareil  et  par  une  surface  occupee  en  projection,  elle-meme  sensi- 
blement  plus  considerable. 

M.  BriSre.  Je  n'ai  pas  cru  devoir  entrer  dans  tons  ces  details.  Les  difficuhes 
de  la  question  sent  connues;  elles  sent  nombreuses.  La  plus  grande  de  toutes  est 
celle  que  signalait  M.  Contamin  :  c'est  la  difficuUe  d'avoir  des  appareils  qui  soient 
assez  bas  pour  permettre  le  montage  do  la  voiture  sur  le  chariot;  et  cette  difficulte 
augmente  &  mesure  qu'on  adapte  plus  bas  aux  voitures  les  appareils  de  transmis- 
sion. 

II  en  est  d'autres  encore;  mais,  je  le  repute,  je  n'ai  pas  cru  devoir  entrer  dans 
tous  ces  details. 

M.  Bachelet  [Italie),  Un  seul  mot  au  sujet  des  difficuUes  qui  obligent  k  faire 
la  manoeuvre  par  les  aiguilles.  Ge  que  disait  M.  le  Rapporteur  au  sujet  de  la  gare 
de  Bale  se  represente  egalement  k  la  gare  de  Turin  :  nous  avons  un  express  entre 
Rome  et  Paris,  qui  comprend  des  voitures  pour  diverses  destinations;  la  decom- 
position s'en  effeclue  dans  la  gare  de  Turin.  Or,  il  se  fait  que  le  materiel  destine 
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Si  passer  d\in  train  h  un  aiUrc  no  pout  elro  manrruvrc  au  raoyon  des  plaques 
lournanlos;  force  est  done  d'en  op^ror  la  mamruvre  au  moyen  des  aiguilles. 

L  emploi  du  chariot  presenierait  aussi  des  difficult^s  pour  le  transport  des  voi- 
tures  d  une  voie  sur  une  autre;  ce  proced^  entrainerait  une  grande  perte  de  temps. 
D  autre  part,  les  nombreux  appareils  places  sous  les  voiiures,  reservoirs  d  gaz, 
freins  nouveaux,  etc.,  augmentent  encore  la  difficult^  de  la  raana^uvre  au  moyen 
du  chariot  et  obligent  h  prcferer  la  maniDuvre  par  Taiguillage.  Seulement,  je 
crois  qu'on  pourrait  la  simplifier  en  raccourcissant  les  aiguilles,  de  maniere  k 
roduire  la  distance  sur  laquelle  la  mantt^uvre  a  lieu  et  le  temps  necessaire  pour 
aller  prendre  Taiguille,  qui  est  actuellement  beaucoup  trop  loin. 

Nous  avons  aujourd'hui  un  service  international  pour  lequel  on  emploie  des 
voitures  dont  I'^cartement  difTere;  par  consequent,  ce  n'est  qu'avec  Taiguillage 
qu  on  peul  en  operer  la  manoeuvre  et  tout  ce  qu'on  pent  faire,  dans  la  situation 
actuelle,  c'est  d'araeliorer  ce  precede  autant  que  possible. 

M.  Jules  Michel  (France).  Je  voudrais  donner  quelques  explications  au  sujel 
des  diffieult6s  que  Ton  ^prouve  dans  I'emploi  du  chariot  k  niveau.  Je  ne  crois  point 
la  question  susceptible  d'une  solution  absolue.  A  mon  avis,  il  faut  combiner  le 
chariot  et  Taiguiilage  pour  faire  un  bon  service  dans  tous  les  cas.  Mais  sur  les 
reseaux  ou  les  services  de  la  traction  et  do  la  voie  peuvent  s'entendre  et  dans  les 
gares  ou  11  n'y  a  pas  d'echange  de  materiel  etranger,  le  chariot  rendra  de  reels 
services. 

Notre  chariot  a  ote  emprunte  autrefois  au  type  autrichien;  nous  Tavons  pris  tel 
qu'il  etait  alors,  avec  une  longueur  de  5  mi^tres;  il  pouvait  transporter  du  materiel 
pesant  4,  5  et  6  tonnes,  pas  davantage.  Quand  nous  avons  voulu  nous  en  servir 
d'une  maniere  courante,  nous  nous  sommes  trouv6s  en  presence  de  wagons  de  mar- 
chandises  ou  do  messageries,  pesant  10,  12  et  jusqu'i  15  tonnes.  Dans  ces  condi- 
tions, le  chariot  trop  faible  ne  pouvait  pasetre  utilise.  G'est  precis6ment  h  ce  moment 
qu'on  a  commence  Ji  augmenter  la  dimension  des  voitures  h  voyageurs :  de  4™30 
on  est  arrive  jusqu'^  G  mi'lres  entre  les  essieux  extremes,  de  sorle  qull  a  fallu 
donner  aux  chariots  une  poriee  de  G"'80  el  les  renforcer  considerablemenl.  Apres 
une  serie  de  tatonnements,  nous  avons  fait  construire  des  chariots  pouvant  porter 
des  voiFures  de  G'"50  d'ecartement  pesant  20  tonnes,  mais  a  la  condition 
qu'il  restfil  un  espace  disponible  de  27  centimetres  de  hauteur  entre  le  niveau 
du  rail  et  le  dessous  de  I'essieu.  Toutes  les  fois  que  nous  nous  trouvons  en  pre- 
sence d'un  materiel  ne  repondant  pas  Ji  cette  condition,  le  chariot  ne  peut  pas 
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servir  el  il  faut  recourir  a  d'autres  moyens.  Gependant,  jusqu'^  present,  nous  avons 
pu  recevoir  le  materiel  italien,  dont  Tessieu  est  encore  assez  61eve  pour  permetlre 
de  passer  sur  le  chariot. 

Aujourd'hui,nous  en  avons  un  assez  grand  nombre  en  service  (environ  300),  et, 
pour  donner  une  preuve  des  services  que  nos  chariots  peuvent  rendre  et  qui  sent 
apprecife  par  le  personnel  de  I'exploitation,  je  puis  ciler  ce  fait :  H  y  a  dix  ans, 
on  se  plaignait  beaucoup  dans  la  gare  de  Lyon  de  Tinsuffisance  du  diamfjtre  des 
plaques  tournantes;  quand  on  a  voulu  y  substituer  les  chariots,  le  service  de 
I'exploitation  a  declare  qu'il  ne  s'en  servirait  pas,  k  cause  des  inconvenients  qu'on 
y  reconnaissait  alors,  et,  pendant  dix  ans,  nous  avons  conserv6  les  anciennes 
plaques  tournantes.  Depuis  quclques  mois,  la  question  a  ^te  reprise  et  aujourd'hui 
on  se  sert  tres  regulifirement  des  chariots  modifies  suivant  notre  nouveau  type. 

A  la  gare  de  Paris,  il  y  a  deux  chariots  qui  manoeuvrent  journellement  300  k 
400  voitures.  11  est  bien  certain  qu'^  cette  gare,  oil  le  nombre  des  trains  de 
voyageurs  est  considerable,  I'aiguillage  ne  suffirait  pas  pour  satisfaire  aux  besoins 
d'un  pareil  mouvement. 

Si  les  voitures  k  voyageurs  s'allongent  encore,  laiguillage  sera  indispensable, 
mais  on  fera  toujours  des  wagons  k  bagages,  des  fourgons  de  messageries,  qu'il 
sera  possible  de  faire  passer  d'une  voie  k  I'autre  au  moyen  du  chariot;  cet  appa- 
reil  aura  done  toujours  son  utility. 

Un  des  avantages  de  notre  chariot, c'est  la  facility  de  remisage  dans  Imlervalle 
de  deux  voies.  Cornme  il  n'y  a  rien  absolument  en  dehors  des  deux  rails,  il  suffit 
d'un  intervalle  de  2"^50  pour  que  le  chariot  puisse  elre  plac6  enlre  deux  voies, 
lorsqu'il  n'est  pas  en  service. 

Jusqu'&  present,  nous  nous  sommes  servis  de  chevaux  pour  les  manoeuvres  de 
ces  chariots  k  la  gare  de  Paris.  Nous  nous  proposons  de  les  faire  manamvrer 
prochainement  par  la  force  hydraulique.  Les  projets  sent  prels  et  cela  n  offrira 
aucune  difficulte.  On  pourrait  (5galement  les  faire  manoouvrer  k  I'aide  d'une 
machine  sp6ciale  comme  le  chariot  de  la  gare  du  Nord.  Je  parlais  tout  h  I'heure 
de  la  diversity  du  mat(5riel  des  Compagnies.  II  y  a  \k  une  difficult^  qu'on  ne  peut 
meconnaitre.  Ainsi  nous  devrons  renoncer  k  I'emploi  de  nos  chariots  dans  la  gare 
de  Geneve  :  nous  avons  un  service  commun  avec  la  Suisse-Occidentale  et  sous 
ses  wagons  se  Irouvent  des  liges  de  freins  qui  sent  trop  basses.  Or,  nous  ne 
pouvons  pas  demander  k  une  Compagnie  voisine  de  changer  son  materiel  et 
nous  aliens  etre  probablement  amends  k  recourir  k  un  autre  type  de  chariot  en 
usage  en  Suisse  sur  le  chemin  de  fer  Lausanne-Berne-Lucerne,  le  chariot  Klett. 
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Ce  chariot  occupc  sur  la  voie  un  emplacement  plus  considerable;  il  est  moins 
facile  &  remiscr  parce  qu'il  a  des  galets  ext6rieurs.  Sa  longueur  est  de  5"40; 
il  est  en  usage  depuis  quinze  Si  vingt  ans  et  on  s'en  d6clare  salisfait.  Seulement 
nous  nous  proposons  de  lui  donner  7  metres  de  longueur  au  lieu  de  5™40.  Dans 
ces  conditions,  le  materiel  des  deux  Gompagnies  pourra  passer  d  une  voie  i 
I'autre  dans  la  gare  de  Geneve,  mais  il  sera  plus  lourd,  et  d  un  maniement  moins 
facile  que  le  notre. 

M.  Meyer  {Suisse).  Si  javais  roQu  le  questionnaire  de  M.  Bri^re,  je  me  serais 
empresse  d'y  r^pondre  et  de  fournir  les  renseignements  demand6s.  Malheureuse- 
ment,il  n'a  point  pass6  par  mes  mains.  Sur  notre  r6seau  de  la  Suisse-Occidentale, 
nou§  n  avions,  h  Torigine,  que  deux  moyens  de  mettre  en  communication  les 
voitures  sur  des  voies  parall^les  :  c'6taient  les  plaques  tournantes  et  les  aiguilles. 
La  manoeuvre  du  passage  des  voitures  par  les  aiguilles  6tait  specialement  appli- 
qu6e  au  materiel  trop  long  pour  pouvoir  passer  sur  les  plaques  tournantes.  Un 
grand  nombre  de  nos  gares  avaient  des  batteries  de  plaques  tournantes  qui  tra- 
versaient  m^me  les  voies  principales ;  elles  ne  nous  ont  gu^re  satisfaits. 

D'abord,  Tusure  6tait  tr6s  considerable  parce  que,  tous  les  trains  passant  sur 
les  plaques,  I'appareil  etait  soumis  &  une  dislocation  g6n6rale  n^cessitant  de 
frequentes  reparations.  Ensuite,  le  bruit  et  les  secousses  caus6s  par  le  passage 
des  trains  sur  les  plaques  6taient  trfes  dosagreables  pour  les  voyageurs.  Enfin,  il 
est  resulte  de  la  tendance  conslante  i  augmenler  recartement  des  cssieux,  que  les 
plaques  primitives  sont  devenues  insuffisanies  et  quo  certains  v^hicules  n'y  pou- 
vaient plus tourner. Elles  avaient  g6n6ralement  do  4  miJtres  i4™50de  diam6tre,en 
dernier  lieu  5  mtitres,  dimension  devenant  elle-meme  insuffisante.  G'est  pourquoi 
nous  avons  commence  h  appliquer  le  chariot  sans  fosse,  syst6me  Klett,  et  mainte- 
nant  toutes  nos  gares  sont  pourvuos  de  ces  chariots  avec  une  longueur  utile  de 
6  metres.  Toujours  pour  donner  satisfaction  k  la  tendance  gent'rale  de  Taugmen- 
tation  des  essieux,  nous  aliens  faire  nos  nouvelles  installations  avec  des  chariots 
de  7  metres  do  longueur  utile.  lis  nous  ont  donn6  jusqu'ici  une  complete  satisfac- 
tion. Les  appareils  quo  nous  avons  en  service  depuis  1870  sont  encore  en  iri^s 
bon  6lat.  Los  reparations  ont  ole  insignifiantes.  Les  galets  avec  rouleaux  de  fric- 
tion sont  soumis  I'l  une  usure  ir(^s  pou  imporlanle,  et  la  manoeuvre  des  voitures 
se  fait  avec  la  plus  grando  facilite. 

Un  des  avaniages  quo  prosento  le  chariot  sur  la  plaque  tournante,  c'est  que  la 
voie  principalo  n'osl  pas  coupeo.  La  voie  transversale  du  chariot  est  un  peu 
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sur61ev6e  et  pr^sente  une  lacunc  au  passage  dc  la  vole  principale,  qui  ne  subit 
aucune  interruption.  Ce  chariot  est  compl^lement  independant  de  T^cartement  des 
voies,tandis  que  si  Ton  veut  augmenier  le  diametre  des  plaques,  il  devient  n6ces- 
saire  d'augmenier  I'ecartement  des  voles  el  de  faire  pour  cela  des  modifications 
coftteuses  aux  gares. 

Maintenant.  au  risque  de  sortir  de  la  question  pos<5e,  je  dirai  quelques  mots 
de  notre  chariot  muni  de  machines  locomotrices.  Cest  un  chariot  que  nous 
employons  seulement  dans  le  service  du  triage.  Cest  exactement  le  meme  que 
celui  dont  nous  usons  pour  la  manoeuvre  des  voitures.  Seulement,  les  entretoises 
de  ce  chariot  sent  fixees,  au  moyen  d'un  eclissage  special,  a  un  second  chariot 
sur  lequel  est  place  un  locomoteur  h  vapeur.  Sur  ce  second  chariot  se  trouve  un 
cabestan  avec  cable.  Quand  le  chariot  sloppe  sur  une  voie  transversale,on  attache 
au  wagon  le  cftble  pour  lo  faire  monter  sur  le  chariot  au  moyen  du  cabestan 
actionne  par  le  locomoteur  k  vapeur.  Nous  avons  par  \h  facilito  beaucoup  le 
service  du  triage.  Quand  nous  avons  un  wagon  a  relenir  dans  une  rame,  nous 
faisons  passer  loute  la  rame  sur  le  chariot,  et  nous  retenons  celui  qui  doit  etre 
transbord6. 

Le  chariot,  desservi  par  un  simple  cliaufTeur  coillant  8  ou  9  francs  par  jour, 
dans  une  gare  de  triage,  remplace  completement,et  meme  au  deli,  le  service  d'une 
locomotive  de  manoeuvre  qui  coilte  40  francs. 

M.  Briere  a  fait  allusion  a  la  gare  de  Bille,  ou  des  ^changes  de  voitures  sent 
tres  frequents.  J 'indiquerai  la  disposition  sp^ciale  des  aiguillages  de  la  gare  de 
Bale,  qui  est  la  meme  que  celle  d'Olten. 

Au  milieu  de  la  gare,  entre  les  voies  principales  sent  places  des  aiguillages 
en  double  bretelle,  —  c  est  Texpression  re^ue  en  France.  Cette  disposition  a  donne 
loute  satisfaction. 

Le  service  se  fait  trtjs  facilcmcnl.  Gependant,  depuis  quelques  annees,  dans  la 
plupart  de  nos  gares  suisscs,  h  Lucerne  et  k  Olten,  on  a  recours  Ji  une  autre 
disposition  qui  est  I'adoption  de  Taiguille  anglaise.  Elle  est  appel6e,  je  crois,  en 
France,  du  nom  de  cisaille  ou  traversee-jonction. 

M.  Briere.  J'ai  des  excuses  a  faire  k  M.  Meyer.  II  n  a  pas  regu  mon  question- 
naire et  pourtant  jc  le  lui  ai  envoye.  J'en  rejette  la  responsabilit6  sur  la  poste 
franvaise  ou  sur  la  poste  Suisse.  J'aurais  6t6  bien  coupable  en  ne  lui  envoyant  pas 
le  questionnaire  dont  il  s  agit,  d'abord  parce  que  j'ai  toujours  etc  bien  accueilli 
sur  son  rosoau,  et  ensuite  parce  que  cclte  question  se  rattachait  pour  moi  k  des 
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souvenirs  de  jeunesse.  Lorsque  je  suis  all6  en  Suisse  pour  visiter  la  gare  de 
Renens,  j'ai  commence  par  voir  la  gare  de  Lausanne,  qui  est  k  c6t6.  Je  me  rap- 
pelle  la  stupefaction  que  j'y  ai  eprouvee  de  ne  pas  remarquer  de  plaque  tournante. 

Le  chef  de  gare  m'a  dit  qu'il  n'y  en  avait  qu'une  pour  retourner  quelques 
trains ;  j'ai  demande  h  la  voir  et  on  n  a  jamais  pu  la  Irouver. 

Ce  que  j'ai  regarde  comme  tout  &  fait  remarqiiable,  c'est  le  chariot  transbordeur 
de  Renens,  auquel  je  rends  le  plus  grand  hommage,  non  seulement  pour  sa  con- 
struction, mais  pour  I'habilete  merveilleuse  avec  laquelle  les  agents  de  la  gare 
s'en  servent. 

On  en  a  fait  mention  dans  une  note  de  la  Revue  gen4rale  des  chemins  de  fer, 
Un  de  nos  ing6nieurs  fran^ais  y  dit :  ^  La  gare  de  Renens  est  la  plus  mal  oulillee, 
et  c'est  celle  qui  fait  le  service  le  plus  economiquc.  Ge  resultat  est  dfl  Si  la  maniere 
tres  habile  dont  on  se  sert  du  chariot  transbordeur.  « 

M.  Kossuth  [Italie).  J'ai  aussi,  dans  la  gare  centrale  de  Rome,  depuis  pas  mal 
d'annees,  deux  chariots  transbordeurs  Si  vapour  munis  de  treuils,  et  montant  les 
vehicules  avec  des  cordages  attaches  aux  crochets  de  traction. 

Except^  les  voitures  du  type  Pullman  qui  fontle  service  de  Rome  i  Reggio,  et 
le  dernier  type  des  voitures  de  sleeping-car,  qui  ont  un  ecartement  excessif,  ces 
chariots  nous  font  tout  notre  service  de  la  facon  la  plus  satisfaisante  au  point  de 
vue  de  la  surele  et  de  Teconomie. 

M.  Clerc  [Frana^M,  Brit^re  a  exprime  le  desideratum  de  voir  raccourcir  les 
aiguillages. 

La  difficulle  n'est  pas  h^i.  En  raccourcissantles  aiguillages,  on  diminue  le  rayon 
des  courbes.  II  s'agit  de  savoir  si  les  voies  sur  lesquelles  se  font  les  manoeuvres 
sont  des  voies  exclusivemont  deslinoos  i  des  manoeuvres,  oft  par  consequent  ne 
circulent  que  des  machines  de  gare  ii  faible  ecartement,  ou  si  elles  doivenl  on 
meme  temps  recevoir  de  grands  trains  avec  des  machines  k  grand  ecartement.  Au 
chemin  de  fer  do  TOaest,  nous  avons  resolu  depuis  longtemps  le  probleme  de  rac- 
courcir les  aiguillages.  Dans  la  disposition  normale  d  un  aiguillage,  si  Ton  voul 
sortir  d'uno  ligne  droite  avec  une  ligne  en  courbe,  generalemenl  on  emploie  des 
angles  do  o'^SO'qui  donnent  des  aiguilles  de  5  metres  de  longueur.  Cette  disposi- 
tion met  entre  la  pointc  de  Taiguille  et  le  occur  du  croisement  une  longueur  de 
30  metres.  Elle  correspond  ii  un  rayon  de  280  metres.  On  emploie  aussi  des 
angles  de  l^'W  qui  donnent  une  longueur  de  20  metres  et  correspondent  ri  des 
ravons  de  150  metres. 
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Les  deviations  6lablies  avee  ces  rayons  peuvent  6tre  employees  dans  tous  les 
cas,  attendu  que  nous  pouvons  faire  passer  Ji  petite  vitesse  des  trains  dans  des 
courbes  de  150  metres  de  rayon,  au  milieu  des  gares. 

Nous  avons  employ^  des  angles  de  Q'^SO'  et  m6me  de  1 1'^SO'  en  r^duisant 
la  longueur  des  aiguilles  de  5  metres  k  2"™50  ou  3  metres.  L'angle  de  O'^SO'  cor- 
respond k  un  rayon  de  90  metres.  C'est  dejSi  un  peu  court,  mais  enfin,  dans  Tinte- 
rieur  des  gares,  dans  les  parties  oil  il  ne  passe  pas  de  trains,  c  est  admissible. 
L'angle  de  11**30'  donne  un  rayon  de  50  metres.  Nous  Tavons  employ6  sur  un  tr6s 
grand  nombre  de  points  avec  succ6s,  notamment  dans  les  voics  des  ports.  Nous 
avons  un  r6seau  considerable  sur  les  quais  du  Havre  et  de  Dieppe,  oil  Ton  est  gSn6 
par  I'espace.  II  faut  y  r^duire  les  manoeuvres  le  plus  possible.  Nous  avons  un  trSs 
grand  nombre  de  voies  ^tablies  avec  les  croisements  dont  je  viens  de  parler. 

Je  me  permettrai  de  dire  un  mot  de  la  question  des  chariots. 

La  grande  difficult^  que  pr(5sente  Mude  d'un  chariot,  c'est  celle  de  faire  passer 
dessus  les  pieces  basses  du  materiel.  II  en  r6sulte  que,  quand  on  prend  un  chariot 
avec  roues  inl6rieures,  on  ne  peut  employer  que  des  galets  d'un  diamfetre  trfes 
faible,  et  par  suite,  la  traction  devient  tr^s  difficile.  Nous  avons  k^  conduits,  dans 
les  chariots  que  nous  avons  6ludi6s,  h  placer  des  roues  k  rexl6rieur,  ce  qui  permet 
de  leur  donner  un  diam&tre  assez  grand.  Nous  employons  ces  chariots  depuis 
vingt-cinq  ans  et  nous  en  sommes  tres  salisfaits  Seulement,  ils  ne  nous  paraissenl 
pratiques  que  pour  les  voitures  vides,  les  voitures  de  voyageurs,  ou  lout  au  plus 
les  fourgons  qui  ne  sont  pas  Ir^s  lourds.  Pour  les  wagons  charges,  ces  chariots  ne 
nous  paraissent  pas  pratiques,  et  nous  ne  les  employons  nulle  part;  mais  nous 
avons  des  chariots  k  vapeur  qui  portent  leur  machine.  Pour  eux,  la  question  du 
diam^tre  des  galets  a  beaucoup  moins  d'importance.  Nous  employons  ces  chariots 
depuis  treize  ans.  Nous  en  avons  de  nombreux  exemplaires,  et  il  s'en  trouve 
nolammenl  k  la  gare  des  Balignolles  k  Paris;  il  y  a  1&  plusieurs  chariots  en  service 
journalier  Nous  en  avons  k  la  gare  de  triage  d'Achi^res.  C'est  un  type  normal 
chez  nous  :  nous  n'en  entendons  pas  parler;  cela  veut  dire  qu'ils  font  un  bon 
service.  [Apjjlaudmemenis.) 

M.  le  President.  Je  crois  que  nous  n'avons  rien  h  changer  aux  conclusions 
auxquelles  M.  Bri6re  est  arrive.  Nous  adopterons  done  ces  conclusions.  [Marques 
(F  adhesion.) 

M.  le  g6n^ral  Hutchinson  [Grande-Bretagne)  f).  M.  Bri^re  a  fait  allusion 

(')  Discours  tiaduit  dd  I'anglais  en  stance  par  M  Schceli.er,  sccr«§taire  adjoint  de  la  !'•  section. 
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dans  son  rapport  k  ce  fail  que,  en  Anglelerre,  oh  avail  renonc6  k  avoir  des  types 
determines  d'aiguilles. 

Dans  les  grandes  stations  d'6change,  il  n  y  a  plus  de  difference  enlre  les  aiguilles 
qui  y  sont  employees  el  celles  qui  sont  plac6es  en  pleine  voie.  Le  systferae  g6n6' 
ralemenl  employe  est  celui  des  ciseaux  ou  des  brelelles. 

II  est  possible  que  les  brelelles  employees  dans  les  gares  soient  un  peu  plus 
raccourcies  el  d'un  rayon  plus  faible  que  celles  qui  manoeuvrenl  en  pleine  voie; 
mais  la  difference  n'esl  pas  grande.  L'emploi  des  plaques  el  des  chariots  est 
presque  compl^temenl  abandonne  en  Anglelerre.  Cela  est  dfl  surtout  au  grand 
ecartemonl  des  essieux. 

M.  Waldmann  [Espagne).  Dans  les  conclusions  de  son  rapport,  M.  Bri6re 
recommande  l'emploi  des  diagonaux  dans  les  gares;  je  suis  absolument  de  son 
avis,  mais  pour  que  ces  diagonaux  soient  d'un  usage  commode  el  pour  que  les 
manoeuvres  s'executent  rapidement,  ce  qui  est  de  toute  necessiie  pour  Techange 
des  vehicules  enlre  des  trains  express,  il  faut  que  les  diagonaux  soient  aussi 
courls  que  possible  el,  par  consequent,  qu'on  reduise  la  longueur  des  rayons  des 
courbes.  Jusqu'a  quel  minimum  peul-on  desccndre?  On  nous  a  cite  des  courbes, 
en  Anglelerre,  dont  le  rayon  est  de  50  metres;  on  pourrait,  peut-6tre,  descendre 
encore  au-dessous  de  ce  chiffrc  qui  parait  deji  si  bas.  Nous  avons  eu  Toccasion, 
au  Nord  do  TEspagne,  dans  des  cas  urgenls,  de  nous  servir  de  courbes  de 
30  metres  de  rayon.  Je  vais  vous  en  citer  un  exemple  curieux.et,  je  crois,  tout  i 
fait  inconnu. 

Au  mois  de  fevrier  1888,  il  est  tombe  dans  les  Asturies  une  quanlite  de  neige 
considerable;  dcis  que  le  degel  a  commence,  de  nombreuses  avalanches  so  sont 
produites,  onlrainant  tout  ce  qui  se  trouvait  sur  leur  passage;  luned'ellesa 
cmporte  Ic  viaduc  metallique  de  Malarcdonda,  qui  avail  20  metres  de  hauteur  el 
40  metres  dc  porlee.  Ce  viaduc  franchissait  un  ravin  escarpe  situe  enlre  deux 
tunnels.  11  importait  de  relablir  au  plus  vile  la  circulation;  or,  nous  n'avionspas 
de  materiel  pour  executer  un  passage  provisoire;  nous  avons  resolu  ce  probl6me 
dc  la  fa^on  suivante  :  nous  avons  trace  enlre  les  deux  bouches  du  tunnel  un  rac- 
cordement  qui  se  collait  aux  flancs  de  la  montagne  el  epousait  la  forme  du  terrain; 
CO  trace  se  composait  dc  deux  courbes  et  d'une  contre-courbe.  Deux  de  ces  courbes 
avaicnt  des  rayons  de  30  metres.  Malgre  Texlreme  raideur  de  ces  courbes,  nous 
avons  pu  faire  sur  celte  deviation  le  service  normal  des  trains  jusqu'au  moment 
oil  le  viaduc  a  eie  retabli,  c'cst-Ji  dire  jusqu'^  la  fin  du  mois.de  juin,  soil  pendant 
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trois  mois.  Tous  les  trains  onl  done  circule  sur  dcs  courbes  dc  30  metres,  sans 
que  nous  ayons  eu  le  moindre  accident.  Notre  mar6riel  est  k  essicux  paralldlcs 
dont  Tenlr'axe  est  de  3  metres  et  S'^GO.Bien  enlendu,toutes  les  precautions  (5taient 
prises;  la  traction,  dans  cctte  deviation,  6iait  faite  par  des  machines  de  gare  de 
2''^70  d  empalement,  auxquelles  nous  avions  enlev6  le  boudin  de  la  roue  du 
milieu.  Ges  courbes  6taient  munies  de  contre-rails  du  cole  interieur,  pour  obligor 
fessieu  k  prendre  la  position  radiale;  enfin,  les  attelagos  (5taient  rendus  aussi 
laches  que  possible.  Je  ne  vous  presenle  pas  ce  fait  comme  un  proc6d6  fort  com- 
mode k  employer  en  service  couranl,  mais  comme  un  moyen  de  r6tablir  la  circu- 
lation dans  un  cas  urgent  et,  surlout,  comme  un  exemple  de  courbes  k  trfjs  faible 
rayon  ayant  parfaitemont  r^ussi.  Picmarquez,  en  outre,  que  la  voie  espagnole  a 
1™67  de  largeur  au  lieu  de  1°^45,  ce  qui  augmentait  encore  la  difficult^  de 
Temploi  des  courbes  de  30  metres. 

M.  A.  Sartiaux  {France).  II  serail  utile,]e  pense,dmtroduire  un  mot  ou  deux 
dans  les  conclusions  de  M.  Bri6re. 

II  y  est  dit  que  les  Compagnics  qui  ont  adopte  Taiguillage  ne  songent  pas  h 
inlroduire  les  plaques  et  les  chariots.  Je  crois  que  la  reciproque  est  vraie'  6galc- 
ment. 

M.  Brifjre  dit  aussi  qu'il  y  a  une  tendance  k  remplacer  les  plaques  par  les  cha- 
riots. Cela  peut  etre  exact,  mais  il  faudrait  dire  pourquoi.  II  faudrait  dire  que  c'esl 
parce  que  les  wagons  augmentent  de  dimensions.il  en  est  ainsi  notamment  k  cer- 
taines  gares  de  Paris.  11  faut  done  dire  qu^on  est  condamn6  k  remplacer  les  plaques 
par  les  chariots  k  cause  de  Tallongement  des  voitures. 

Tout  le  monde  est  d  accord;  mais  les  conclusions  ne  font  pas  ressortir  ces  deux 
points.  11  ne  faudrait  pas  qu  on  piit  supposer  qu'on  tend  k  supprimer  les  plaques 
parce  qu'elles  seraient  moins  commodes.  Je  me  rallie  done  aux  conclusions  pro- 
pos6es,  mais  avee  cet  amendement  qu'il  soit  entendu  que  ce  n'est  pas  k  cause  du. 
mauvais  usage  des  plaques  qu  on  lend  k  les  abandonner. 

M.  Bri^re.  II  n'y  a  aucune  diffieulte  k  dire  qu'il  y  a  une  tendance  k  substituer 
le  chariot  aux  plaques,  k  cause  de  Tallongement  des  voitures. 

Je  me  permettrai  cependant  de  faire  une  observation  grammaticale.  Je  dis,chns 
mes  conclusions,  que  les  Gompagnies  employant  exelusivement  I'aiguillage  ne 
songent  pas  k  y  substituer  les  plaques  et  les  chariots.  Et  M.  Sartiaux  demande 
qu'on  ajoute  ^  et  r6ciproquement  ?». 

Ceci  serait  absolument  inexacl :  il  est  certain  qu'aucune  des  Gompagnies 
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employant  seulement  Taiguillage  ne  songe  k  introduire  dans  son  service  la  plaque 
ou  le  chariot;  mais  quelle  serait  la  r^ciproque?  C'est  qu'aucune  CompagDie 
employant  la  plaque  et  le  chariot  ne  songe  k  adopter  Taiguillage. 

M.  A.  Sartiaux.  Ge  n  est  pas  du  tout  ma  pens6e. 

M.  Bri^re.  II  y  a  beaucoup  de  Compagnies,  en  Italic  surtout,  qui  emploient 
encore  les  deux  modes. 

M.  A.  Sartiaux.  J'6tais  tellement  respectueux  de  votre  redaction  que  je  voulais 
pour  ainsi  dire  n  y  rien  changer.  Je  reconnais  que  I'expression  «  et  r^ciproque- 
ment  »  n  6tait  pas  ici  grammaticale. 

En  proposant  k  la  redaction  une  modification  si  br^ve,  je  voulais  seulemenl 
exprimer  ma  pensee  d'une  fagon  bien  precise  et  t^moigner  de  ma  d6f6rence  pour 
mon  excellent  ami  M.  Bri^re.  Je  m'apergois  que  j'ai  eu  tort.  {litres.)  En  disant : 
«  Les  Compagnies  employant  exclusivement  Taiguille  ne  songent  pas  &  y  substituer 
les  plaques  et  les  chariots  »,  cela  laisse  supposer  que  Taiguillage  est  tellement 
sup6rieur  qu'il  ne  saurait  etre  question  d'y  substituer  la  plaque  et  le  chariot.  Or, 
je  fais  remarquer  que  si  I'aiguillage  est  sup6rieur,  dans  certains  cas,  k  la  plaque 
et  au  chariot,  Tinverse  se  produit  bien  souvent  et  qu'il  ne  faut  pas  que  la  redac- 
tion laisse  supposer  St  ceux  qui  n'ont  pas  assist^  k  nos  d6bats  que  la  section  pro- 
clamc  directement  ou  incidemment  la  sup6riorit6  dcs  aiguillages. 

IHI.  M.  von  Leber  [Autriche],  II  me  semble,  M.  Bri^rc,  que  la  phrase  commo 
vous  proposez  do  la  r(5diger  n'est  pas  memo  tout  k  fail  exacte.  [Rires)  On  ne 
peut  pas  dire  que  les  Compagnies  qui  emploient  I'aiguille  ne  songent  pas  ii 
adopter  la  plaque  et  le  chariot.  II  faudrait  distinguer. 

Ainsi,  lii  oil  il  y  a  bifurcation,  oil  il  faut  couper  le  train  en  plusieurs  parlies, 
.ce  n  est  que  Taiguillage  qui  pout  etre  employ6.  Mais  quand,  dans  uno  garc 
terminus,  vous  avoz  iin  wagon  k  faire  passer  d'une  voie  k  une  autre,  vous  ne 
pouvGz  presque  pas  recourir  a  raiguillage.  Or,  il  est  bien  possible  que  des  Com- 
pagnies n'employant  actuellemenl  que  Taiguillage,  songent  k  introduire  la  plaque 
et  le  chariot  dans  certaines  conditions.  II  faut  done  que  la  redaction  soit  corrigee 
pour  rendre  exactcmenl  la  pensee  qifon  veut  exprimer. 

M.  Briere.  Ma  pens6e  —  et  je  crois  que  c'est  la  verit6  —  est  celle-ci  :  d'une 
maniure  genorale,  on  peul  dire  qu'aucune  Compagnie  ayant  exclusivement 
raiguillage  ne  songe  ci  employer  la  plaque  et  le  chariot. 
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Mais  je  ne  dis  nuUement  que  telle  Compagnie  n'ayant  acluellement  quo 
laiguillage  ne  songe  pas  k  adopter  d'autres  modes.  II  faut  se  placer  k  un  point  do 
vue  g6n6ral. 

M.  Bachelet.  G'est  peut-^tre  un  peu  absolu. 

M.  Bri^re.  C'est  possible;  toutes  les  att6nuatioiis  que  vous  voudrez  apporter  k 
ma  formule  rentreront  dans  I'ordre  d'id6es  que  j'ai  voulu  exprimer. 

M.  A.  Sartiaux.  Est-il  bien  n6cessaire  de  faire  ressortir  que  les  Compagnies 
qui  emploient  seulement  Taiguillage  ne  songent  pas  k  adopter  les  deux  autrcis 
moyens? 

C'est  une  simple  constatation.  II  faudrait  dire  alors  la  mSme  chose  de  cellos 
qui  emploient  de  pr6f6rence  le  chariot  et  la  plaque. 

II  est  dangereux  de  constater  un  fait  et  de  passer  les  autres  sous  silence.  Cela 
ferait  supposer  que  laiguillage  est  tellement  sup6rieur  au  chariot  et  h  la  plaque 
qu'il  est  en  quelque  sorte  exclusif  de  ces  deux  proc6d6s.  Les  Compagnies  qui 
emploient  Fun  ou  I'autre  syst^me  ont  6galement  raison  et  on  peut  dire  qu'elles  en 
sent  6galement  satisfaites.  C'est  Ik  une  verity  k  la  Palisse;  mais  au  fond,  c'est 
bien  cela. 

M.  Bri^re.  II  ne  faut  pas  d6daigner  la  Palisse,  c'est  le  plus  grand  homme  des 
temps  modernes.  [HilariU  ginirale) 

M.  Mantegazza  [Italic).  On  pourrait  dire  :  «  g<5n6ralement  »  au  lieu  de  : 
^  aucune  des  Compagnies  ». 

M.  A.  Sartiaux.  II  serait  plus  exact  de  dire  que  la  plupart  des  Compagnies 
emploient  les  trois  precedes  et  que  toutes  se  d^clarent  satisfaites  de  ceux  dont 
elles  font  usage.  En  definitive,  il  faut  constater  la  v^rite,  c'est-k-dire  qu'aucun 
systSme  ne  merite  la  favour  des  Compagnies  k  I'exclusion  des  autres. 

IHI.  Bri^re.  II  ressort  cependant  des  r6ponses  que  j'ai  roQues  k  la  question  : 
«  Employez-vous  exclusivement  I'un  ou  Tautre  des  syst^mes  et  songez-vous  k 
abandonner  celui  que  vous  employez?  »,  que  toutes  les  Compagnies  auxquelles  je 
me  suis  adress6  et  qui  m'ont  d6clar6  n'avoir  ni  plaque  ni  chariot,  mais  seulement 
Taiguillage,  ont  unanimement  ajoul6  :  ^  et  nous  nous  y  tenons  ».  Cela  ne  veut  pas 
dire  cependant  qu'elles  prennent  rengagement,devant  Dieu  et  devant  les  hommes, 
de  ne  jamais  employer  la  plaque  et  le  chariot.  Mais  la  memo  chose  ne  s'est  pas 
produite  de  la  part  des  Compagnies  qui  emploient  ces  deux  derniers  proc6d6s.  Elles 
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m'ont  r^pondu  :  ^  Nous  eraployons  la  plaque  et  le  chariot  et  nous  en  sommes 
salisfaites;  mais  nous  voyons  venir  le  moment  oil  nous  aliens  devoir  les  aban- 
donner,  notre  service  de  Texploitation  nous  y  pousse.  » 

M.  A.  Sartiaux.  G'est  une  question  d'esp^ce.  Je  r6p6te  qu'il  y  a  des  cas  oil  les 
aiguillages  sent  pr6f6rables,  d'autres  oil  les  chariots  et  mieux  encore  les  plaques 
sont  sup6rieurs,  et  d'autres  oil  il  faut  combiner  les  deux  systfemes;  d'autres  enfiu 
ou  Ton  se  resigne  aux  aiguillages  parce  que,  pour  d'autres  motifs  que  ceux  des 
facilites  de  service,  on  a  6t6  forc6  d'adopter  les  aiguillages  en  regrettant  les  cha- 
riots et  plus  encore  les  plaques.  II  ne  faut  pas  que  la  r6daction  ait  I'air  de  dire  ce 
que  M.  Bri^re  ne  veut  certainement  pas  dire,  que  I'exp^rience  tend  k  condamner 
les  chariots  et  les  plaques  au  profit  de  I'aiguillage. 

Je  le  r6pete,  c  est  une  question  d'esp^ce.  Si  j'ai  bien  compris  la  discussion, 
nous  sommes  d'accord  li-dessus  et  mon  observation  ne  s'applique  qu'Si  la  forme  do 
la  redaclioD. 

M.  Bri^re.  Voici  la  redaction  que  M.  le  President  propose  : 

«*  L'emploi  des  aiguilles  ainsi  que  des  plaques  et  des  chariots  pent  donner,dans 
«  les  diff6rentes  circonslances,  des  r6sultats  salisfaisants.  Gependant,  les  Com- 
^  pagnies  employant  exclusivement  Taiguillage  ne  songent  h  y  substituer  ni  les 
^  plaques,  ni  les  chariols  yy.  [Marques  (T adhesion)  Tout  le  monde  est  d'accord. 
[Oui,  Old!)  Gclle  redaction  est  done  adopt^^e. 

—  La  seance  est  levee  ^  11  heures  15. 


Stance  du  20  septembre  1889 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN,  president  de  la  r^  section 
Secretaire  prinqpal  :  M.  PERK,  segkEtaire  principal  de  la  v^^  section 

Rapporteur  :  M.  BRIERE 

M.  Ludvigh,  president  de  la  3<^  section,  et  M.  d'Espregueira,  secretaire  prin- 
cipal de  la  1^<^  section,  prennent  place  au  bureau. 
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M.  le  Prtsfdent.  La  parole  est  h  M.  Perk,  pour  communiquer  aux  sections 
r6unies  le  rapport  r6sumant  la  discussion  de  la  ¥•  question. 

M.  Perk.  «  M.  Bri^re  a  donn^  un  expos6  de  la  V®  question  dans  lequel  il  a 
examine  successivement  les  aiguillages,  les  plaques  et  les  chariots  manoouvr^s  k 
bras  d'homme,  par  des  chevaux  et  m^caniquement. 

«  Les  sections  avaient  en  outre  une  note  de  M.  Jules  Michel  sur  le  chariot 
transbordeur  sans  fosse  de  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-M6diterran6e. 

«  Dans  son  explication  verbale,  M.  Bri6re  a  fait  connaitre  que  la  Commission 
Internationale,  en  posant  la  question,  n'avait  eu  en  vue  que  Techange  rapide  des 
voitures  entre  deux  voies  principales. 

'^  Les  sections  ont  reQu,  dans  les  discussions,  des  communications  concernant 
la  difference  entre  les  chariots  en  usage  aux  Compagnies  du  Nord  et  de  Paris  i 
Lyon  et  Si  la  MMiterran6e,  des  chariots  Klett  employes  en  Suisse,  sur  la  disposi- 
tion des  aiguillages  en  Angleterre,  ^  la  Gompagnie  de  TOuest  et  en  Espagne. 

^  Les  sections  ont  6l4  d'accord  sur  la  conclusion  suivante  : 

**  L'emploi  des  aiguilles,  ainsi  que  des  plaques  et  des  chariots,  peut  donnor, 
^  dans  les  diff^rentes  circonstances,  des  r6sultats  satisfaisants. 

**  Cependant,  les  Compagnies  employant  exclusivement  Taiguillage  ne  son- 
«  gent  pas  Si  y  substituer  les  plaques  et  les  chariots.  Par  suite  de  I'allongement  des 
«*  voitures,  il  y  a  tendance  k  substituer  le  chariot  aux  plaques,  et  I'obstacle  le 
*<  plus  s6rieux  k  cette  substitution  est  la  difficult^  d'avoir  un  chariot  facilement 
^  manoeuvrable.  Le  chariot  du  Paris-Lyon-M6diterran6e,  pour  voitures  k  6°*50 
^  d'^carlement  d'essieux,  parait  donner  satisfaction.  » 

M.  Hohenegger  {Autriche).  On  parle  du  chariot  du  chemin  de  fer  de  Paris  k 
Lyon  et  8i  la  M6dilerran6e.  Le  chariot  pouvait  §tre  recommand^  autrefois  pour  le 
materiel  qui  existait  alors,  mais  aujourd'hui,  il  y  a  lant  de  voitures,  sp6cialcment 
da  I'Allemagne,  avec  toute  esp^ce  d'engins  places  sous  la  caisse,  qu'il  ne  peut 
onvenir  k  toutes  les  Compagnies,  et  notamment  8i  cellos  qui  ont  8i  desservir  les 
grandes  lignes  Internationales  avec  des  trains  composes  de  voitures  de  diff^rcntes 
Administrations,  parce  que  le  profil  du  chariot  Paris- Lyon-M6diterran6e  (c'est- 
Ji-dire  Tancien  chariot  de  la  Sudbahn  aulrichienne)  ne  permet  pas  I'ascension  de  la 
plupart  de  ces  wagons. 

M.  Ludvigh.  Les  conclusions  disent  simplement  que  le  chariot  du  Paris-Lyon- 
M6diterran6e  parait  donner  satisfaction. 
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M.  Hohenegger.  Ges  mots  suffisent  pour  engager  k  propager  ce  module  de 
chariot.  11  est  trfes  bon,  mais  pas  pour  toutes  les  voitures. 

M.  le  President.  On  pourrait  dire  que  le  chariot  du  Paris-Lyon-M6diterran6e 
paralt  donner  satisfaction,  6tant  donn6  le  materiel  de  la  Compagnie  qui  Temploie. 

M.  Clerc.  A  I'Ouest  frangais,  nous  ne  pourrions  I'employer. 

M.  Hohenegger.  Je  propose  de  supprimer  la  phrase  relative  au  chariot  du 
chemin  de  fer  de  Paris-Lyon-M6diterran6e. 

M.  Ludvigh.  Je  crois  que  vous  n'avez  pas  tort.  Que  s'est-il  pass6?  Nous  avons 
entendu  une  simple  declaration  qui  a  6t6  faite  de  la  part  d'un  d6l6gu6  de  la 
Compagnie  de  Paris-Lyon-M6diterran6e,  que  nous  avons  cru  sur  parole.  Mais 
puisque  les  conclusions  semblent  engager  le  Congr^s,  surtout  lorsqu'elles  auront 
6l6  ratifiees  par  I'assembl^e  g6n6rale,  il  serait  peut-Stre  plus  prudent  et  plus 
ralionnel  de  ne  pas  se  prononcer  sur  la  valeur  d'un  chariot  que  la  plupart  des 
merabres  n'ont  pas  vu  et  dont  nous  ignorons  le  fonctionnement.  Mon  observation 
se  juslifie  peut-etre  d  autant  mieux  que  diff^rents  syst^mes  de  chariots  sent  en 
application  et  que  plusieurs  donnent  satisfaction  aux  Compagnies  qui  les 
emploient. 

M.  Brifere.  Je  n'ai  pas  eu  la  pretention  de  recommandcr  exclusivcmcnt  le 
chariot  du  Paris-Lyon-M6diterran6e.  Telle  n'a  pas  eto  ma  pensee.  J'ai  simplement 
voulu  dire  que,  parmi  les  Compagnies  qui  6tudient  le  chariot,  aucune  n'en  a  trouve 
un  dont  elle  se  d6clare  elle-meme  absolument  satisfaile,  pour  les  conditions  dont 
nous  parlions  :  echange  des  voitures  entre  deux  voies  parall5les.  Aucune  Com- 
pagnie n'a  un  chariot  quelle  applique  en  grand.  La  Compagnie  du  Nord  a  dit 
qu'elle  en  avail  un  dont  elle  etait  contonte,mais  elle  n  en  a  que  quatre  exemplaires! 
II  n  y  a  qu'une  Compagnie  qui  ait  pu  dire  qu  elle  avail  un  chariot  qui  lui  donnait 
toute  salisfaclion  :  c'esl  la  Compagnie  de  Paris- Lyon-Meditorranee.  Je  n'ai  pas 
prelendu  quo  son  chariot  ffll  bon  pour  la  Sudbahn.  Elle  a  dit  :  «  J'en  suis  con- 
tenle  y^,  les  aulres  ont  r^pondu  :  «  J'essaye,  je  n'ai  pas  encore  trouve  ". 

M.  Scander  Bey  Fahmy  [Egypte).  On  dil,  dans  les  conclusions,  quo  los  Com- 
pagnies qui  emploient  I'aiguillage  ne  songent  pas  &  y  subslilucr  les  chariots. 

En  Egyple,  nous  n'avons  pas  de  chariot.  Les  manoeuvres  se  font  au  moyen 
d'aiguilles  cl  de  plaques  lournanles.  Ce  syst&me  donne  lieu  k  des  dilTiculles,  et 
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nous  croyons  qu'il  sera  avantageusement  remplac6  par  les  chariots  que  nous 
aliens  adopter. 

M.  le  President.  La  conclusion  sera  un  peu  chang^e. 

M.  Perk.  Nous  dirons  si  vous  voulez  :  «  Toutefois,  le  chariot  du  chemin  de 
«  fer  de  Paris  h  Lyon  et  k  la  M6diterran6e,  pour  voiture  k  Q"^bO  d'6cartement 
<<  d'essieux,  paralt  donner  satisfaction  k  la  Compagnie  qui  Temploie.  » 

M.  le  President.  On  ne  pent  dire  le  contraire  de  cela,  puisque  la  Compagnie 
a  d6clar6  quelle  6tait  satisfaite  de  son  chariot.  Nous  sommes  done  d'accord. 
{Adhesion.) 

—  Les  conclusions  sent  adoptees  avec  le  changement  de  r6daction  propos6  par 
M.  Perk. 
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DISCUSSION  EN  STANCE  PLfiNlERE 


S6ance   du   21    septembre  1889 

Pr^sidence  de  M.  a.  PIGARD 

M.  Bri^re  donne  lecture  du  rapport  des  1'®  ct  3®  sections  reunles  (voir  ci- 
dessus  le  corapte  rendu  de  la  s6ance  de  ces  sections  du  20  septembre)  et  des 
conclusions  suivantes  pr6sent6es  k  lassembl^e  : 

«  L'emploi  des  aiguilles,  ainsi  que  des  plaques  et  des  chariots,  peut  donner, 
^  dans  les  differentes  circonstances,  des  r&ultats  satisfaisants. 

«  Gependant,  les  Gompagnies  employant  exclusiveraent  I'aiguillage  ne  songent 
«  pas  h  y  subsliluer  les  plaques  et  les  chariots.  Par  suite  de  Tallongement  des 
^  voilures,  il  y  a  une  tendance  h  substiluer  le  chariot  aux  plaques  et  I'obslacle  le 
'^  plus  s6rieux  i  cette  substitution  est  la  difficult6  d'avoir  un  chariot  facilement 
^  manoDuvrable.  Toutefois,  le  chariot  du  cherain  de  fer  de  Paris-Lyon-M6diter- 
'^  ran(5e,  pour  voilure  h  6"^50  d'ecartement  d'essieux,  parait  donner  satisfaction 
'^  hh  Gompagnie  qui  Temploie.  y* 

—  Ges  conclusions  sent  adoptees. 
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QUESTION   VI 


VENTILATION  DES  GRANDS  TUNNELS 
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Conditions  pour  une  bonne  ventilation  naturelle. 

Ventilation  artificiellc  (moyens  pour  robtenir;  depenses  qn'elle  occasionne). 
Ventilation  complete  du  tunnel.  Ventilation  particUe  des  chambres  de 
sArete  et  des  niches.  Appareils  mobiles  pour  fournir  de  fair  au  personnel 
des  trains  et  de  la  voie. 
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QUESTION  VI 
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EXI^OSE 


Par  C.  CANDELLERO 

ntG^NItUII,  CHBF  DB  SECTION  AH  SERVICE  DE  L'BMTRimBN  DB  LA  SOOAtA  ITALIBMNS  DBS  OHBMCfS  DB  PBR 

DB  LA  M£DITERRAN6B 


1 

Ventilation  naiurelle. 

Le  problfeme  d'engendrer  une  bonne  ventilation  naturelle  dans  les  grands 
tunnels  de  chemins  de  fer  qui  ne  communiquenl  avec  I'ext^rieur  que  par 
les  deux  exlr^mitfe  et  qui  sont  d^pourvus  par  consequent  de  toute  sorte  de 
fenetres,  puits  ou  cliemindes,  —  ventilation  qui  soit  constante,  ou  qui  au  moins 
ne  soit  pas  assujettie  k  des  interruptions  et  k  des  derangements  trop  longs  et 
trop  frequents,  —  ce  problfeme,  disons-nous,  ne  pourra  peut-etre  jamais  dans 
certains  cas  6tre  rdsolu  d'une  manifere  satisfaisante.  En  effet,  quelques-uns 
des  agents  physiques,  qui  ont  une  influence  essentielle  sur  Ta^ration,  qui, 
peut-on  mSme  dire,  la  maltrisent  d'une  manifere  absolue,  exercent  leur  action 
sous  des  formes  trfes  variables  et  n'obdissent  k  aucune  loi  connue  et,  par  suite, 
ne  peuvent  6tre  ni  maitris^s  ni  corrig^s  pour  en  obtenir  des  effets  constants  et 
utiles  k  la^ration. 

Pour  se  former  une  id^e  exacte  et  complete  du  phenomfene  de  la  ventilation 
naturelle  dans  un  souterrain  de  chemin  de  fer,  et  pour  faire  ressortir  la  v^ritd 
de  la  proposition  que  nous  venons  d'exposer,  et  qui  pent,  au  premier  abord. 


VI 


paraitre  paradoxale,  il  est  ncicessaire  de  determiner,  d'aprfes  les  th^orfemes  de  la 
(lynamique  des  gaz,  r^qualion  du  mouvement  de  la  colonne  d'air  qui  parcourt 
le  tunnel.  C'est  seulement  en  ^ludiant  cette  Equation  qu'il  sera  possible  d'arriver 
k  des  conclusions  irrcifutables  sur  une  question  au  sujet  de  laquelle  on  n'a  pas 
encore  g^ndralement  des  id^es  bien  nettes. 

Repr^sentons  par  la  figure  1  la  coupe  longitudinale  d'un  grand  tunnel  traver- 
sant  une  chalne  de  montagnes  et  ne  communiquant  avec  Textdrieur  que  par  les 
deux  embouchures.  Supposons,  comme  il  arrive  g^n^ralement,  que  le  tunnel 
soit  form^  par  deux  branches  en  rampe  vers  le  point  inlerm^iaire  C,  et  que  les 
deux  teles  A  et  B  se  trouvent  k  des  altitudes  diflfdrentes  au-dessus  du  niveau 
de  la  raer.  Supposons  encore  que  la  colonne  d'air,  dont,  en  g^n^ral,  la  tempe- 
rature moyenne  sera  diffdrente  de  la  temperature  ext^rieure,  soit  en  mouvement 
dans  un  certain  sens,  et  voyons  ce  qui  arrive  lorsque  toute  la  masse  d'air  sc 
d^place  d'une  quantity  infinitesimale  dL. 


Fig.  1.  —  Coupe  longiiudinale  8ch(^matiquc  d'un  tunacl  sous  une  moiitagae. 

Le  thdorfeme  des  forces  vives,  ou  dc  I'dnergie  cin^tique,  comme  on  Tappelle  k 
present,  nous  apprcnd  que  la  somme  algdbrique  des  travaux,  qui  se  d^veloppent 
dans  le  deplacement  consider^,  est  egale  k  la  moilie  de  la  variation  survenue 
dans  la  force  vive  de  la  masse. 
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Force  vive.  —  La  variation  de  force  vive  survenue  dans  la  masse  entifere  d'air 
du  luunel,  masse  qui  est  une  quantity  finie,  pendant  le  d^placement  infinitesimal, 
est  ^videmment  dgale  k  celle  qui  surviendrait  dans  ufie  masse  infinilfeimale  ab  en 
pareourant  un  trajet  fini  egal  h  toule  la  longueur  du  tunnel.  Si,  par  consequent, 
nous  reprdsentons  par  d-^  le  poids  de  la  petite  couclie  d'air  ab,  par  Wj  et  u^  les 
vitesses  que  lair  atteindra  dans  la  section  d'origine  ab  et  dans  la  section  finale 
flj  &i,  la  perte  ou  le  gain  de  force  vive  sera  : 

-  (W,«  _  Uy% 

Forces.  —  Les  forces  qui  agissent  sur  la  masse  d'air  sont  au  nombre  de  trois  : 

V  Les  pressions  atmospbdriques  jOi  elp2  sur  les  sections  extremes  du  (unnel ; 
2°  La  gravite,  c'est-Ji-dire  le  poids  de  la  colonne  d'air  occupant  le  soulerrain ; 
3°  Les  resistances  passives  qui,  pour  nous,  se  rdduisent  au  frotlement  de  I'air 
centre  les  parois  du  tunnel. 

Travail  des  pressions.  —  Si  Q  est  Taire  de  la  section  du  soulerrain,  dL  le 
ddplacement  infinitesimal  de  la  colonne  d  air,  pi  Q  dL  sera  le  travail  de  pi  , 
mais  Q  dL,  volume  de  la  coucbe  a  b,  pcut  etre  represenie  par  u  d-,  si  u  est 
le  volume  specifique  de  I'air  du  tunnel,  savoir  le  volume  d'un  kilogramme  de 
cet  air,  et  dTz  le  poids  de  la  coucbe  a  b.  De  cette  manifere,  le  travail  de  pi, 
pendant  le  ddplacement  infinitesimal  que  nous  considerons,  sera  u.  diz,  p^ ;  et 
de  mSme  celui  de  p2  vaudra:  —  u.  d^r.  p2  Le  travail  des  pressions  extremes 
sera  done  :  u.  dn,  (jp^  —  p^j. 

Travail  de  la  gravite.  —  C'est  le  travail  du  poids  d^z  de  la  coucbe  d'air  ab 
qui  de  I'extremiie  inferieure  A  monte  jusqu'^  I'extremite  superieure  B,  c'est- 
k'dire  :  —  diz.  II. 

Travail  du  frotlement.  —  II  est  proporlionnel  directement  au  carre  de  la 
Vitesse  de  regime  w,  k  la  longueur  L  du  souterrain,  et  inversement  au  diamfetre 
moyen  D  de  la  section  droite.  Son  expression  pour  cbaque  kilogramme  d'air 

sera  :  —  ^  "n'^  »  ^^  P^^^  '®  P^'^^  ^'^  •  —  '^  d  9  ^^'  ^^^  ^^^^^  expres- 
sion  D  s=  — ,  «  et  p  dtant  I'aire  et  le  perimfetre  de  la  section  droite  du 
tunnel 
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En  appliquant  alors  le  th^orfeme  des  forces  vives,  on  obtiendra  T^uation  du 
mouvenftent  de  Tair  dans  le  souterrain  : 


u\  —  Wi 


-  =  u(Pi-ft)-H-/c-^ 


2ff  ^^         ^^^  D  2ff 

Or,  pour  les  cas  dont  nous  nous  occupons,  Wj,  vilesse  de  Tair  imm^diate- 
ment  en  amont  de  la  section  d'origine,  c'est-i-dire  hors  du  tunnel,  pent  fitre 
considdr^e  comme  nulle,  vu  que  le  reservoir  d'alimentation  de  noire  conduite  a 
des  dimensions  illimitdes;  et  Wg,  vitesse  imm^-dialement  en  amont  de  la  section 
de  sortie,   sera  ^gale  k  la  vitesse  de  regime  u.  L'^quation  devienl  done  ; 

"^^(i+kl)  =  .{p,-p,)-U [i] 

C'est  r^quation  dont  nous  avons  besoin. 

Dans  cette  formule,  py  et  p^  reprdsentent  les  pressions  atmosph^riques  aux 
extremitds,  pressions  dont  les  valeurs  denudes  par  le  barorafetre  varieut,  comme 
nous  savons,  dans  les  memes  plans  de  niveau,  avec  le  temps,  et  k  la  suite  des 
perturbations  mdt^orologiques,  sans  pourtant  ob^ir  k  aucune  loi  connue.  Suppo- 
sons  pour  un  instant  que  ces  valeurs  soient  exactement  en  relation  avec  les  alti- 
tudes des  points  A  et  B,  c'est-i-dire  que  sur  les  deux  versants  de  la  montagnc 
il  n'y  ait  aucun  derangement  dans  les  conditions  barom^triques  de  I'air. 
Alors  pi — P2  sera  le  poids  d'une  colonne  d'air  ext^rieur  de  1  m^tre  de  base,  et  de 
II  metres  de  hauteur,  cest-ii-dire  le  poids  de  H  metres  cubes  d'air  extdrieur, 

ri 

quon  pourra  reprdsenter  par  -,  si  i^o  est  le  volume  spteifique  de  Fair  ext^- 
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rieur,  savoir  le  volume  d'un  kilogramme  d'air  extdrieur.  Nous  aurons  done  : 

V  iPi—p^  =  n  ^. 

Si  mainlenant  nous  reprdsentons  par  0  et  T  les  temperatures afc^o/w^^  moyenne? 

de  I'air  k  I'interieur  et  k  I'exterieur,   nous  savons   que  Ton  a  — =  =,  d'oii: 

t)  to       1 

V  [pi — P2)  =  II  Tf,-  Et  alors,  en  subslituant  dans  la  formule  [1],  on  obtiendra  : 


0 


M=p/  %gU L 


l  +  k- 


qui  donne  la  vitesse  de  rdgime  de  la  colonne  d'air  dans  le  tunnel  dans  I'hypo- 
IIkVso,  que  nous  avons  pose'e,  que  les  pressions  indiqu&s  par  le  baromfetre  aux 
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embouchures  soient  exactement  les  pressions  qui  correspondent  aux  altitudes  des 
embouchures  mfimes. 

Cette  formule  qui,  en  somme,  est  celle  qui  sert  pour  les  chemin^es,  nous 
apprend  qu'un  tunnel  se  comporte  exactement  comme  une  chemin^e.  Par 
cons^uent,  la  vitesse  de  regime  de  I'air,  c'est-i-dire  la  ventilation  naturelle, 
aura  une  activity  d'autant  plus  grande  que  la  difference  de  niveau  H  entre  les 
embouchures  sera  plus  grande,  el  que  ladilKrence  entre  la  temperature  moyenne 
de  Fair  int(5rieur  0  et  la  temperature  ext^rieure  T  sera  plus  considerable  : 
Taeration  mSme  sera  nulle  pour  H=0,  c'est-k-dire  dans  un  tunnel  horizontal, 

quelle  que  soit  d'ailleurs  la  valeur  de -„•,   et  nulle  encore  pour—  =  1, 

quelle  que  soit  H. 

Les  deux  conditions  de  difference  de  niveau  et  de  difference  de  temperature 
doivent  done  coexister  pour  qu'il  puisse  s'engendrer  un  regime  quelconque  de 
ventilation  naturelle. 

Or,  dans  un  grand  tunnel  qui  traverse  une  chalne  de  montagnes,  il  y  a  deux 
causes  qui  concourent  k  faire  0 — T  difl^rent  de  zero  :  la  premiere,  qui  est  per- 
manente,  consiste  dans  ce  fait  physique  constant,  que  la  temperature  des  cou- 
ches de  la  montagne,  et,  par  consequent,  la  temperature  de  I'air,  qui  vient  i  se 
trouver  en  contact  avec  les  couches,  crolt,  k  partir  d'un  certain  point,  au  fur  et 
k  mesure  que  les  couches  elles-memes  s'eioignent  de  la  surface  libre  du  versant ; 
la  seconde,  qui  est  accidentelle,  reside  dans  la  quantite  de  chaleur  que,  k  chaque 
passage  de  train,  les  produits  de  la  combustion  deversent  dans  I'atmosphfere  de 
la  galerie.  De  cette  manifere,  en  general,  dans  un  souterrain  quelconque, 
ayant  une  longueur  suffisante,  la  premiere  des  conditions  indispensables  pour 
engendrer  le  tirage  se  verifie  toujours  avec  une  intensite  plus  ou  moins  grande. 

Quant  k  la  seconde  condition,  savoir  la  difference  de  niveau  entre  les  debou- 
ches, il  faudra  qu'on  se  Tinipose  k  priori  lorsqu'on  etudie  le  projet,  en  tSchant 
de  I'obtenir  de  la  meilleure  manifere  possible.  On  ne  pourra  y  satisfaire  que  dans 
certaines  limites  naturcllement  trfes  restreintes,  soit  parce  que  les  conditions  alti- 
metriques  des  voies  d'acces  imposeront  en  general  I'altitude  k  donner  aux  tetes, 
soit  parce  que  la  difference  de  niveau  des  extremites  devra  etre  distribuee  sur 
une  moitie  seulement  de  la  longueur  du  tunnel,  le  souterrain  devant,  pour 
satisfaire  aux  exigences  de  la  perforation,  etre  forme  de  deux  trongons  en  rampe 
vers  un  point  culminant  central ;  soit  enfin  parce  que  la  pente  maxima  k  donner 
au  trongon  aboutissant  k  Textremite  moins  eievee,  ne  doit  pas  aller  au  del^  d'unc 
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certaine  limile,  en  relation  avccle  syslfemede  traction  adopts  pour  rexploitalion. 

Toulefois,  m6me  dans  les  limites  restreintes  indiqu^es  ci-dessus,  ii  ne  sera, en 
g^n^ral,  pas  impossible  d'obtenir  entre  les  teles  une  diffiirence  qui  donne  lieu 
k  la  cremation  d'un  courant  d'in'ensit^  suffisante. 

Jl  apparait  encore,  d'aprte  Texamen  de  la  formule  qui  donne  la  vitesse 
de  regime,  que  lorsqu'on  a  fix^  TaUitude  des  deux  embouchures,  les  condi- 
tions d'adration  du  tunnel  sont  de  meme  tout  i  fail  fixdes,  et  qu'elles  restent 
par  consequent  invariables,  quel  que  soil  d'ailleurs  le  profit  vertical  variant 
d'une  exlrdmitd  k  Tautre.  Ces  differences  de  profil,  dans  les  limites  trfes 
restreintes  dans  lesquelles  il  est  possible  de  les  faire  oscilier,  n'ont  pour  eflfct 
que  de  faire  varier  de  quantitds  tr6s  pelites  la  longueur  tolale  di\\  tunnel ;  et  par 
suite,  ellos  n'ont  qu'une  influence  minima  sur  le  lerme  qui  repr^sente  la  r&is- 

tance  de  frottement,  A:  -7:  r-  •  Leur  effct  sur  la  vitesse  dc  la  colonne  d'air  est 

done  nt^gligeable. 

II  est  trte  important  que  ce  point  soil  bien  dclairci  et  R\6  de  manifere  k 
eloigner  toute  sorte  d'incertitude  et  de  doute  k  ce  sujet,  parce  <iue  quetques 
ing^nieurs,  qui  se  sont  occup^s  autrefois  de  la  venlilalion  des  grands  tunnels, 
en  s'appuyant  sur  des  considerations  inexactes  de  ihermodynamique,  ont  voulu 
prouver,  k  propos  du  Frcjus,  que  le  profil  allimeirique  de  ce  souterrain,  tel 
qu  il  est,  est  tres  dc  favorable  pour  tine  bonne  ventilation  spontanee,  et  que,  au 
conlraire,  il  aurait  cle  possible,  sans  varier  la  posilion  des  teies,  d'en  tracer  un 
autre  qui  aurait  nolablement  ameliore  les  conditions  de  I'aeration. 

Cette  opinion,  d'aprte  ce  que  nous  venons  de  prouver,  Iheorie  en  main,  est 
tout  k  fait  erronde.  Les  conditions  d'adration  du  Frejus,  bonnes  ou  mauvaises, 
ont  ete  fixdes  invariablement  le  jour  oil  Ton  fixa  Taltitude  des  extr^mites. 
Ensuile,  aucune  forme  de  trace  intermcdiaire  n'aurait  pu  apporter  dc  variations 
appreciates. 

En  revenant  done  k  ce  qui  nous  est  appris  par  la  formule  du  mouvement  de 
Tair  dans  les  tunnels,  nous  arrivons  forcement  k  cette  conclusion  que  —  les 
pressions  barometriques  p^  et  p^  eiant  exaclement,  comme  nous  Tavons  suppos(') 
au  commencement,  celles  qui  corres[)ondent  aux  niveaux  des  deux  tfites,  et  la 
temperature  moyenne  intericure  eiant  toujours,  dans  les  grands  tunnels,  supe- 
ricure  aux  temperatures  exierieures  —  la  condition  necessaire  et  suffisante, 
pour  avoir  une  ventilation  dirigee  conslamment  dans  le  mSme  sens,  ce  serail 
que  les  deux  letes  ne  fussent  pas  au  m6me  niveau.  S'il  en  est  ainsi,  la  ventilation 
sera  d  autant  plus  active  que  la  difference  dc  niveau  sera  plus  grande. 
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Mais  celte  condition  de  normality  parfaite  dans  Ics  valeurs  de  pi  et  p^  tfcst 
k  peu  pr^s  qu'une  abstraction  th^orique,  qui  ne  se  v^rifie  que  trts  rarement. 
li  arrive  au  contraire,  surlout  dans  les  monlagnes,  que  les  perturbations  baro- 
mitriques  sont  tr6s  fr^quentes,  c'est-ji-dire  que  la  pression  atmosphdrique  dans 
un  certain  plan  de  niveau  est  supdrieure  ou  inf^rieure  —  et  rafihie  de  beaucoup — 
k  celle  qui  devrait  rdsuiter  de  la  hauteur  du  plan  considdr(5  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Alors  le  regime  naturel  d'adralion  que  nous  venons  de  ddcrire  —  r(5gime  que 
Ton  peul  appeler  Ihermique  comme  6lant  engendr^  par  les  dilTerences  de  tem- 
perature, et  qui  aurait  pour  effet  d'engendrer  et  de  maintcnir  une  ventilation 
plus  ou  moins  active  de  Texlremild  plus  basse  k  celle  plus  6\e\6e  —  peut 
etre  complfelemenl  trouble. 

Pour  se  former  une  idde,  aussi  exacte  que  possible,  de  TinQuence  que  les 
derangements  baromeiriques  de  Tatmosphtre  peuvent  exercer  sur  Tadration  des 
grands  tunnels,  lorsque  ces  derangements  sont  discordants  en  intensity  et  en 
sens  sur  les  deux  versanls  de  la  montagne  dans  les  plans  de  niveau  des  debou- 
ches, il  sera  utile  de  revenir  k  Texamen  de  Tequalion  [I]. 

Get  examen  nous  dit  que  la  vitcsse  u  aura  une  valeur  rcelle,  c'est-i-dire  qu'il 
y  aura  aeration,  toutes  les  fois  que  v  (pi — Pt)  sera  different  (^)  de  H,  et  que  u 
sera  nul  pour  v  [pi — p^)  =  U. 

Or,  pi  —  P2,  comme  nous  avons  deji  dit,  est  le  poids  d'une  colonne  d'air 
exterieur  de  hauteur  II,  de  section  egale  k  1  mfetre  carre  ;  done,  c'est  le  poids 
de  U  metres  cubes  d'air  exterieur  lorsque,  naturellement,  pi  etp^  out  des  valeurs 

en  relation  avec  les  altitudes  considerees.  Cesera  doncpi  —  pt  = — ,  si  Vq  est  le 

volume  d'un  kilogramme  d'air  exterieur.  Supposons  maintenant  qu^il  se  produise 
un  derangement  barometrique  —  derangement  qui  peut  annuler  le  courant 
thermique  —  et  que  fequation  [1 J  nous  dit  se  verifier  lorsqu'on  a  t;  (pi  — p^)  ==  II , 
c'est-i-dire  lorsque  la  difference  pi  —  p^  des  pressions  extremes  descend  de  sa 

H  H 

valeur  normale  —  jusqu'i  — ,  qui  est  le  poids  d'une  colonne  d'air  interieur 

uo  w  II  H 

de  hauteur  II.   La  variation  de  la  valeur  de  pi  —  pz  sera  done  — • , 

savoir  :  H  i-^ 1),  qui  peut  6tre  exprime  par  II  f-^; Ij,  si  Ton  tieiit 

(*)  La  Vitesse  u  aura  une  valeur  r^Ile  mkme  si  v  ( jn  —  />t )  <  H,  parce  qu'alors  le  poids 
Ep(!cifi(iuc  de  lair  interieur  sera  plus  grand  que  celui  de  lair  exterieur,  et  dans  ces  conditions 
le  mouvement,  au  lieu  d'otie  a^ceutionnel,  comme  nous  avons  suppu  6,  sera  en  descente,  et  alon 
H  doit  etie  consid^rd  comme  n^gaiif. 
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comple  que  les  volumes  sp^cifiques  v  et  Vq  sont  proportionnels  aux  lempdratures 
absolues  8  et  T,  int^rieure  et  ext^rieure  au  tunnel. 

Consid^rons  maintenant,  par  exemple,  un  souterrain  qui  se  trouve  dans  des 
condilions  trfes  favorables  pour  une  ventilation  thermique  naturelle.  Supposons 
H  =  150  metres,  H  =  273  +  20,  T  =  273.  On  aura  : 


H  (-;J-  —  l)  =  10™95 


Ce  qui  veut  dire  qu'il  suffit  d'une  perturbation  de  pression  raesurte  par  une 
colonne  de  11  mfetres  d'air,  d'ou  k  peu  prfes  1  millimetre  de  mercure,  pour 
arrfiter  compl6lement  I'a^ration  naturelle.  Ce  fait  peut  se  produire,  soit  par  une 
diminution  de  1  millimfetre  de  mercure  dans  la  valeur  de  jOj,  celle  de  pt  k 
Textremit^  sup^rieure  restant  constante,  soit  par  une  augmentation  de  la  mSme 
importance  dans  la  valeur  de  p^,  Pi  se  maintenant  invariable,  soit  par  deux 
variations  en  sens  contraire,  de  1/2  millimfetre  chacune  dans  les  valours  de  pi 
et  de  p2. 

Naturellement,  tandis  que  les  oscillations  que  nous  venons  de  consid^rer  et 

qui  ont  pour  effet  de  diminuer,  en  la  faisant  descendre  au-dessous  de  — ,  la 

valeur  depi — ;?2»  font  obstacle,  annulent  ou  meme  renversent  le  courant  ther- 
mique natural,  le  contraire  arrivera  ^galement,  c'est-Ji-dire  qu'il  y  aura  aug- 
mentation dans  Ta^ration  spontan^e,  par  suite  des  oscillations  en  sens  inverse 
qui  ont  pour  effel  une  augmentation  de  la  diffiSrence  pi — pt,  au-dessus  de  la 

valeur    —  . 

wo 

Par  consequent,  Ton  doit  conclure  que  dans  un  souterrain  dont  le  trac^  alti- 
m^lrique  est  k  meme  d'engendrer,  k  conditions  normales,  une  aeration  thermique 
spontan^e,  lorsque  ces  conditions  normales  cessent  et  qu'il  se  produit  des  pertur- 
bations baroraetriques  dans  I'atmosphfere  aux  niveaux  des  embouchures,  ces 
perturbations,  selon  le  sens  dans  lequel  elles  sont  dirigdes,  ont  pour  effet  de 
favoriser  ou  de  combattre  le  courant  pr^existant  en  le  maitrisant  de  la  manifere 
la  plusabsolue. 

Or,  si  Ton  tient  compte  que,  comrae  nous  venons  de  voir,  pour  annuler  com- 
plfetement  un  assez  fort  courant  natural,  il  peut  suflire  d'une  oscillation  mesurdc 
par  1  millimfetre  de  mercure,  et  si  Ton  refldchit  que  les  oscillations  ordinaires 
qui  peuYcnt  se  produire  tous  les  jours,  et  meme  plus  d'une  fois  dans  une  meme 
journee,  sont  presque  toujours  supi^rieures,  et  parfois  de  beaucoup,  k  1  milli- 
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mfetre,  surtout  dans  les  montngnes,  oii  precisdment  se  trouvent  les  grands 
tunnels,  et  que,  en  outre,  i!  n'y  a  aucune  raison  pour  que  ces  oscillations  soient 
harmoniques  sur  les  deux  versants  de  la  chalne  de  montagnes,  mais  que,  au 
contraire,  il  existe  en  g^n^ral  entre  elles  une  ind^pendance  complfete,  au  moins 
relativernent  au  temps,  il  sensuit  tout  nature! lement  comme  conclusion  I'entifere 
confirmation  de  la  proposition  que  nous  avons  pos^e  dfes  le  commencement,  k 
savoir  qu'il  n'existe  pour  les  grands  tunnels  des  chemins  de  fer  aucun  tracd  alti- 
m^trique  —  possible  relativement  aux  exigences  de  la  perforation  et  de  Texploi- 
tation  —  qui  puisse  garantir  constamment  une  bonne  ventilation  naturelle ;  que 
cette  ventilation,  au  contraire,  sera  toujours  de  la  manifere  la  plus  absolue  sous 
la  domination  des  perturbations  m^tdorologiques  qui  se  produisent  aux  ddbou- 
chds,  perturbations  qui,  par  effet  de  la  grande  distance  et  de  la  differente 
exposition  des  debouches  mfimes  sur  les  deux  versants  de  la  montagne,  ne  sont 
assujetties  k  aucune  loi  d'uniformitd  et  de  synchronisme. 

Cela  est  pr^cis^ment  ce  que  I'exp^rience  de  presque  dix-huit  ans  prouve  qu'il 
arrive  dans  le  grand  tunnel  du  Fr^jus,%[uoique  les  conditions  altimetriques  dans 
ce  tunnel  soient  certainement  ce  qu'on  a  pu  faire  de  mieux  pour  engendrer  et 
maintenir  une  aeration  thermique  naturelle  constante. 

Dans  ce  tunnel,  lorsque  les  conditions  atmosph^riques  sont  normales.  Ton  doit 
avoir,  et  Ton  a  en  effet,  un  bon  courant,  dirig(5  de  Textr^mit^  de  Modane,  qui 
est  la  plus  basse,  k  Textr^mit^  de  BardonnSche,  courant  qui,  s'il  persistait  tou- 
jours, serait  k  meme  de  maintenir,  au  moins  dans  la  saison  d'hiver,  le  tunnel 
dans  de  bonnes  conditions  d  aeration,  malgr^  la  quantity  de  fum(5e  donnde  par  les 
locomotives;  cette  quantity  est  ^norme,  car  le  tronQon  du  c6t^  de  Modane  est 
en  rampe  de  27  et  23  p.  m.  sur  une  longueur  de  8  kilometres  (y  compris  le 
souterrain  de  raccordement),  et  le  nombre  des  trains,  dont  plusieurs  avec 
deux  machines,  est  de  30  en  moyenne  pendant  les  vingt-quatre  heures  de  la 
journ^e. 

Mais  il  est  trfes  fr^quemment  fait  obstacle  k  ce  courant  par  les  perturbations 
baromdtriques,  lesquelles,  dans  des  circonstances  sp^ciales,  heureusement  fort 
rares,  ont  donn^  lieu  k  des  accidents  graves  d'asphyxie  aux  agents  de  la  vote 
et  mtoe  au  personnel  des  trains.  Ce  fut  surtout  dans  les  anndes  1880-1881  que 
ces  accidents  prirent  des  proportions  alarmantes.  On  ^tait  alors  en  train  de 
const ruire  dans  le  grand  tunnel,  k  1  kilomfetre  k  peu  pr{?s  de  distance  de  la  tfite 
nord,  une  chambre  de  bifurcation  pour  un  nouveau  souterrain  de  raccordement, 
ce  qui  avait  oblige  k  r^duire  le  mouvement  des  trains  sur  une  voie  seule,  et  k 
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La  tempdralure  absolue  moyenne  inlerieure  6,  d'aprfes  ce  que  nous  venons  de 
dire,  sera 

EnhiverO  =  273  +i(—  18  +  22)  =  275 
En  a^     6  =  273  +  i  (—  20  +  24)  =  295 

La  temperature  absolue  ext^rieure  T  sera 

En  hiver  T  =  273  —  48  =  255 
En  eie     T  =  273  +  20  =  293 

Pour  le  coefficient  de  frottement  A,  comme  il  s'agit  d'un  conduit  de  Irfes 
grande  section  ayant  des  parois  humides  et  glissanles,  on  pourra  fixer,  d'aprte 
Morin  et  Weisbach,  sa  valeur  k  0.020. 

Le  diamfelre  moyen  D  de  la  section  droile  du  tunnel  vaut  4  -,  s,  la  sur- 

face,  etant  ^gal  k  mHl,  etp,  le  perimfetre,  k  24.50.  On  aura  done  D  =  6.70. 

En  subslituant,  nous  aurons  : 

Dans  les  plus  grands  froids,  u  =2.33. 
Dans  les  plus  grandes  chaleurs,  w  =  0.68. 

Par  consequent,  au  Fr^jus,  si  Ton  n'avait  jamais  de  perturbations  barom^- 
triques  sur  les  deux  versants,  il  existerait  toujours  dans  le  tunnel  un  courant 
nalurel  ayant  une  vitesse  variant  entre  un  maximum  de  2'"33  et  un  minimum 
de  0"'68  par  seconde;  ce  qui  veut  dire  que  le  renouvellement  complet  de  la 
colonne  d'air  devrait  se  faire  dans  une  p^riode  de  temps  variant  entre  1  heure 
44  minutes  et  5  heures. 

II  est  utile  de  remarquer  immddiatement  que  le  regime  d'aeralion  dans  le 
tunnel  sera,  en  rdalite,  un  peu  meilleur  qu'il  ne  devrait  s'ensuivre  des  chiffres 
que  nous  venons  d'obtenir,  au  moins  en  616,  qui  est  la  saison  critique.  Nous 
avons  suppose,  en  effet,  que  le  thermom^tre  monte  k  I'exterieur  jusqu'au 
maximum  de  20  degrfe;  or,  si  cela  est  possible  pour  les  heures  les  plus  chuudes 
de  la  journee,  ce  ne  le  sera  certainement  pas  pour  les  autres,  et  encore  moins 
pour  celles  de  la  nuit.  Ce  qui  fait  que  la  moyenne,  meme  pour  les  journees  plus 
chaudes,  est  bien  inferieure  k  20  degrds.  Ces  circonstances  auront  pour  effet 
d'accroitre  la  vitesse  moyenne  minima  de  0.68. 

Mainlenanl,  il  faut  voir  si  les  pdriodes  de  renouvellement  complet,  que  nous 
venons  de  trouver,  sont  suffisanles  pour  maintenir  toujours  Talmosphfere  du 
tunnel  dans  de  bonnes  conditions  de  respirabilitd. 
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Dans  ce  but,  considdrons  Ic  souterrain  recliligne  compris  enlre  les  embou- 
chures prdparaloires,  en  ndgligeant  les  troncons  do  raccordement,  qui  n'ont  pas 
d'influence  appreciable  sur  le  regime  gdndral  d'adration. 

Le  profil  altimdtrique  pourrait  encore  etre  reprdscntd  par  la  figure  schdma- 
tique  d6\k  considdrde  (fig.  d),  dans  laquelle  i'extrdmite  la  plus  basse  A  serait  la 
I6le  nord  de  Modane,  sur  le  versant  francais,  rexlrdmite  B  la  tete  sud  de  Bar- 
donnfiche,  sur  le  versant  ilalien,  et  les  diflt^rentcs  cotes  : 

L  =  12240.  H  =  1.39.  Hi  =  433. 

Les  observalions  thermometriques,  qu'on  a  toujours  faites  dans  Tintdrieur 
du  tunnel,  nous  apprennent  que  la  tempdrature  de  la  colonne  d'air  au  point 
culminant  du  milieu  C  pout  dtre  considdrde  comme  constante,  puisqu'elle  ne 
varie  qu'entre  un  minimum  de  -|-  22  dogrds  centigrades  en  liiver  et  un  maxi- 
mum de  -|-  24  en  il6.  Au  conlraire,  les  tempdralures  extdrieures,  aux  debou- 
ch&,  oscillent  entre  dcs  limiles  bien  plus  dloigndes,  c'est-k-dire  entre  — 18  degrds 
et  -|-  20;  et  ces  oscillations  sont  presque  dgales  et  synchrones  sur  les  deux 
versanls,  de  manifere  que  Ton  pent  dire  que  la  temperature  est  la  meme  aux 
deux  teles  dans  le  memo  instant. 

On  deduit  encore  de  Tinspection  des  thermomfetres  dislribuds  tout  le  longdu 
tunnel  dans  les  chambres  de  refuge  que  la  temperature  de  I'air  crolt,  dans  toutes 
les  saisons,  suivant  une  fond  ion  lindaire  depuis  un  minimum  aux  tetes  jusqu'i 
un  maximum  au  point  culminant,  de  maniere  que  la  temperature,  en  un  point 
quelconque,  est  toujours  proportionnelle  k  la  distance  de  ce  point  k  Tembou- 
chure  la  plus  rapprochee. 

11  s'ensuit  done  que  la  temperature  moyenne  k  Finterieur  pent,  dans  chaque 
instant,  6tre  evaluee  comme  egale  k  la  moyenne  entre  la  temperature  exterieure 
ei  la  temperature  du  milieu. 

Nous  considererons  les  cas  extremes  de  la  plus  grande  chaleur  en  eie,  et  du 
plus  grand  froid  en  hiver,  et  nous  en  deduirons  les  vitesses  de  regime  corres- 
pondautes :  on  aura  ainsi  les  limites  entre  lesquelles  pent  varier  Taeration  ther- 
mique  naturelle. 

Revenons  done  k  requation  du  mouvemenl  de  I'air 
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Pour  annuler  le  courant  nalurel  lliermique,  il  suffit  d'un  derangemeat  de 
pression  atmosph(5rique,  dont  la  mesure,  exprim^e  en  hauteur  de  colonne  d'air, 
est  ^gale  k  cetle  m&tne  hauleur  qui  ehgendre  les  vitesses  de  regime,  que  nous 
venous  de  calculer.  Voyons  quelle  est  cette  hauleur  que  nous  appellerons  a. 

Revenons  done  encore  k  la  formule  [2].  La  quantity  H  [ -  —  i)  sous  le  radi- 
cal, repr^senle  la  dilKrence  de  hauteur  de  deux  colonnes  d'air  de  m^me  section 
droite,  de  m^rae  poids  total,  et  faites  avec  de  Fair  aux  temperatures  8  et  T.  Elle 
reprdsente  done  la  hauteur  d'air  que  nous  cherchons,  et  qui  sera  : 

'■-"{f-i)-^(»+*-^). 

d'oii  pour  lecas  de  la  vitesse  maxima,  u  =  2.33,  on  d^duit  h  —  10.43. 

Or,  si  i'on  pense  qu'k  la  hauteur  du  Fr^jus,  savoir  entre  i  ,200  et  i  ,300  me- 
tres au-dessus  du  niveau  de  la  nier,  1  millimetre  de  mercure  correspond  k  pcu 
prfes  k  '12™G0  d'air,  il  s'ensuivra  qu'une  perturbation  atmosph^rique,  mesurc'e 
par  8/iO  de  millimetre  dans  la  colonne  barom^trique  et  agissant  dans  le  sens 
de  diminuer  la  diffi^rence  normale  de  pression  entre  les  extr^mitds,  sudit  pour 
an^antir  la  plus  active  des  ventilations  que  les  conditions  thermodynamiques  du 
tunnel  peuvenl  engendrer.  Et  si  la  perturbation  est  encore  plus  grande,  ce  qui 
arrive  trts  souvent  dans  ces  localities,  non  seulement  il  y  aura  complet  arr^t 
dansle  courant  nord-sud,  mais  il  s'cngendrera  un  autre  courant  dans  le  seis 
contraire.  Vice  versa,  si  la  perturbation  se  produil  dans  Tautre  sens,  c'est-i-dire 
si  la  di(I(5rence  de  pression  p^ — p^  croit  au  delji  du  point  normal,  le  courant 
nalurel  augmentera  son  activity  proporlionnellemeut  k  Tinlensil^  de  la  pertur- 
bation meme.  Et  cela  doit  arriver,  et  arrive,  en  effet,  quelquefois,  et  alors 
les  conditions  d'a^ration  deviennent  vraiment  excellentes  de  manifere  que,  pcu 
d'instanls  k  peine  aprfes  la  sortie  d'un  train  du  tunnel,  on  voit  imm(5dialement, 
du  sommel  du  souterrain,  apparaitre  les  deux  d^bouch^s  comme  deux  poiuls 
brillants. 

Mais  malheureusement  les  cas  dans  lesquels  le  courant  baromdtrique  souffle 
dans  le  sens  favorable  au  courant  thermique  sont  moins  frequents  que  les  cas 
contraires.  C'est  un  fait  qui  est  acquis  et  demontrcJ  par  Texp^rience  de  dix-huit 
ans  et  qu'on  d^duit  dos  tableaux  dressers  d'apr6s  les  observations  m^t^orologiques 
qu'on  a  tou jours  faites  et  que  Ton  continue  k  faira  avec  beaucoup  de  soin  et  de 
regularity  au  Frdjus,  que  la  difference  entre  les  indications  donndes  par  le  baro- 
mfetre  dans  le  meme  instant  aux  deux  embouchures  —  difKrence  qui,  dans  des 


VI 

17 

conditions  normales,  devraiL  ^Iro  de  I0""^'o  —  est,  au  contj'aire,  plus  souvenl 
inf(5rieiire  que  supdrieure  k  ce  nombre. 

Celle  irrdgularitd  d3  forme  et  de  temps,  avec  laquelle  s'engcndrent  et  se  mani- 
festent  les  irrdgularitds  atmosphdriques,  est  un  fait  qu'il  n'est  pas  possible  d'expli- 
quer :  les  enseignements  de  la  mdldorologie  h  ce  sujet  sont  encore  trop  insuffi- 
sanls.  Du  reste,  il  est  bien  probable  que,  quelque  explication  qu'on  puisse 
donncr,  elle  ne  pourrait  avoir  pour  nous  qu*un  intdret  tout  k  fait  acaddmique. 
Alors  mdrae,  en  effet,  qu'on  ddcouvrirait  la  loi,  si  loi  existe,  qui  rfegle  les  phdno- 
m6ucs,  il  ne  scrait  probablemenl  pas  possible  d'en  iirer  aucun  avantage,  parce 
qu'il  est  certain  que  celte  loi,  comme  toutes  les  lois  de  la  nature,  ne  pourra 
^tre  modifide  par  nous  pour  favoriser  I'utilitd  que  nous  en  tirons. 

En  rdsumd,  pour  le  tunnel  du  Frdjus,  dans  lequel,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  dans  des  conditions  almosplidriques  normales,  il  existe  toujours  un  courant 
du  nord  au  sud,on  doit  conclure  que  les  perturbations  baromdtriques,  qui,  par 
suite  de  Icur  frdquence  et  de  leur  intensitd,  sont  le  plus  souvent  les  mattresses 
absolues  de  Tadration,  apporlent  une  somme  de  dommages  supdrieure  k 
la  somme  des  avantages,  parce  que,  quand  elles  sont  favorables,  elles  donnent 
au  courant  Ihermique  un  secours  qui,  s'il  est  utile,  n'cst  pas  toujours  ndces- 
saLre;  tandis  qu'au  contraire,  lorsqu'elles  combattcnt,  andantissent,  ou  ren- 
versont  le  courant —  et  cest  ce  qui  aiTive  le  plus  souvent  —  elles  sont  toujours 
nuisibles. 

Au  tunnel  du  Saint-Gothard,  oil  le  parcours  souterrain  est  plus  long 
ot  la  diffdrence  de  niveau  entre  les  exlrdraitds  est  plus  petite,  oil  par  consd- 
quent  la  force  motrice  est  moindre,  et  oil  les  rdsistances  passives  sont  plus 
grandes,  le  courant  thermique  sponland  doit  dtre,  et  est  en  effet,  plus  faible 
qu'au  Frdjus;  et  il  est  plus  frdquemment  et  plus  aisdment  maltrisd  par  les 
<x)uranls  baromdtriques  engendrds  par  les  perturbations  atmosphdriques  extd- 
rieurcs. 

Si  nous  appliquons  Tdquation  [2]  au  mouvement  de  I'air  dans  le  tunnel  du 
Gothard,pour  lequel  nous  avons:L=  16,000,11  =  35.40;  et  si  nous  observons 
que.d'aprfes  les  denudes  qui  nous  ont  dtd  fournies  par  laCompagnie  du  chemin  de 
fer,  la  tempdrature  du  point  culminant  inldrieur  oscille  entre  un  maximum  de 
-j-23"centigradesen  dtd  et  un  minimum  de-f  15°en  hiver,  et  que  la  tempdrature 
extdrieure  varie  entre  -f  20°  et  —  8°,  nous  aurons  une  vitesse  de  rdgime  pour 
I'adration  thermique  variable  entre  0.28  dans  les  plus  fortes  chaleurs,  et  0.82 
dans  les  plus  grands  froids.  Ce  qui  donnerait  pour  la  ventilation  spontande  au 


Gothard  des  conditions  beaucoup  moins  bonnes  qii'au  Fri^jus.  Mais.d'aulre  part) 
les  eourauls  baroTii^triques  peuveiit  sVngcndrer  et  s'iniposer  plus  facilemeot. 
En  effel,  si  nous  coasid^rons  ie  cas  de  la  plusgrande  vilesse  du  riiginie  tlier- 
mique,  qui  est  deO.82  par  seconde,  nous  troiivons  qu'elle  esl  engendree  par  une 
hauteur  de  charge,  mcsur^e  eo  colonne  d'air  par  o  =  ^il  -|-A-!=  1.57, 
qui  correspond  it  0.00013  de  mercure.  il  suflit  doncd'une  perturbation  m^l^ro- 
logique  mesurfki  par  13  cenli^mes  de  miiliniMre  de  la  colonne  baromelrique 
pour  an^anlir  le  couraut  tliermique.  D'ou  il  s'ensuit  qu'au  Gothard,  bien  plus 
qu'au  Fr^jus,  I'a^ration  doit  etre  presque  compl^tenient  k  la  merci  des  troubles, 
m^me  tr6s  faibles,  de  Tatmosph^re.  C'est  ce  qui  arrive  en  eflTel.  Les  observations 
failes  pendant  plusieurs  annfes  sur  la  direction  et  sur  I'iutensit^  du  courant  onl 
donnd,  en  nioyenne  pour  chaque  ann^e,  les  rfcuUats  suivants  que  nous  trouvona 
dans  une  note  de  lu  Compagnie    : 

1"  Courant  Taible  du  nord  pendant  une  quarantaine  de  jours.  (Ce  sont  les 
jours  pendant  lesquels  il  n'y  a  pas  do  troubles  atniospheriques  et  le  courant  Iher- 
mique  pent  fonclionner  tout  ft  son  aise); 

2"  Courant  plus  fort,  et  ni6me  trfs  fort,  du  nord  pendant  170  joui-s.  (Cc  sont 
les  jours  pendant  lesquels  il  se  produit  un  courant  baronK^trique  du  nord  qO( 
s'ajoute  au  courant  pr^exislant  fhermique}; 

3°  Courant  incerlain  ou  renvers^  pendant  les  autres  \So  jours.  Ce  soul  les 
jours  pendant  lesquels  le  courant  baromelrique  soufHe  du  sud,  el  ou,  selon  sou 
intensity,  il  alTaiblit,  ou  an^anlit,  ou  m^nie  renverse  I'a^ration  Ihermique. 

Cette  pr^pondtSrance  des  courants  barometriques,  qui  peuvenl  se  raaiiifcsleP 
indifr^remment  dans  un  sens  ou  dans  I'autre,  sur  les  courants  IherniiquL's  qtfi 
sont  toujours  orienltis  dans  la  meine  direction,  augmente  au  fur  et  h  mesui 
que  la  dilTi^rence  de  niveau  entre  les  exlr^init^s  dcvient  plus  petite,  de  maniferd 
que,  pour  une  diff^reoce  nulle,  aucun  courant  thermique  n'est  jamais  possible; 
et  alors,  s'il  y  a  inouvcment  dans  la  colonne  d'air,  il  esl  dfi  exctusivement  aui;t 
perturbations  m^t^orologiques. 

Par  consequent,  dans  les  tunnels  horizoutaux,  landis  qu'il  n'y  aura  p^ 
d'a^ralion  toutes  les  fols  que  les  conditions  atmospbdriques  seront  normales, 
y  aura,  au  contraire,  un  courant  dans  un  sens  ou  dans  I'autre,  plus  ou  moi 
intense,  toutes  les  fois  que  quelque  perturbation  se  produira.  La  seule  condllii 
qui  doit  fitre  remplie,  et  qui  du  restc  en  g^niiral  se  v^riliera  toujours  k  cause  < 
la  grande  distance  el  de  la  diff^reute  exposition  des  extrtSinites  du  tunnel,  c'eat 
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que  les  derangements  almospheriques  ne  soient  ni  synchrones  ni  d'intensiW 
^ale  sur  les  deux  versants  de  la  montagne. 

De  ce  que  nous  venons  d'exposer,  il  d^coule  done  celte  difKrence  essentielle 
entre  les  grands  tunnels  :  que  pour  les  souterrains  qui  ont  une  forte  difKrence 
de  niveau  entre  les  extr^mil^s,  il  est  k  d^sirer  que  les  perturbations  se  produi- 
sent  le  plus  rarement  possible,  et,  dans  les  cas  dans  lesquels  elles  arrivent, 
qu'elles  se  comportent  de  manifere  k  accroitre  la  difference  entre  les  pressions 
extremes ;  qu'au  contraire,  dans  les  autres  tunnels  le  d&id^ratum  serait  qu'il  n'y 
eflt  jamais  de  normality  dans  les  pressions,  parce  qu'elle  est  une  condition 
d'arr^t  dans  le  courant,  et  qu'il  existSt  toujours,  au  contraire,  une  perturbation 
quelconque  dans  un  sens  ou  dans  Tautre. 

Lequel  done  des  deux  types  de  tunnel  faut-il  pr^f^rer  au  point  de  vue  de 
Fa^ralion  sponlan^e?  Les  arguments  pour  former  un  jugement  sont  absolument 
trop  variables  pour  pouvoir  trancher  la  question ;  et  I'incertitude  crolt  encore 
si  Ton  refl^chit  qu'un  autre  ^Mment  vient  encore  compliquer  le  problfeme. 

Dans  les  tunnels  k  fortes  rampes,  dans  lesquels  il  est  plus  probable  qu'on  ait 
une  ventilation  sufRsamment  active,  on  a  le  d^savantage  que  le  besoin  de  I'a^ra- 
tion  est  aussi  plus  imp^rieux  parce  que  la  quantity  de  fumde  produite  par  la 
combustion  est  fort  grande ;  tandis  que  dans  les  tunnels  horizontaux  ou  k  faible 
pente  avec  une  ventilation  moins  active,  on  a  aussi  k  enlever  une  plus  petite 
quantity  de  gaz  non  respirables. 

Nous  devons  done  conclure  que  dans  les  grands  tunnels,  qui  communiquent 
avec  I'ext^rieur  seulement  par  la  voie  des  embouchures,  la  ventilation  naturelle 
k  cause  de  certains  agents  physiques,  dont  il  n'est  pas  possible  de  faire  varier 
la  manifere  d'agir  et  les  effels,  sera  bien  sou  vent  insuffisante,  quel  que  ce  soit 
d'ailleurs  le  profil  allimdtrique  du  soulerrain. 

11  se  pr^senle  ici  mainlenant  tout  naturellement  la  question  de  savoir  s'il  est 
possible  de  corriger  cet  dtat  de  choses  par  le  moyen,  qui  entre  dans  1^  cat^- 
gorie  des  mojens  nalurels,  de  la  construction  d'un  ou  de  plusieurs  puits  ou 
chemindes  d  extraction,  installfes  dans  des  conditions  convenables  le  long  du 
parcours  du  souterrain. 

ficartons  pour  le  moment  la  solution  dont  nous  nous  occuperons  ensuite,  de 
construire  une  cheminde  sur  la  tete  plus  6\e\ie,  parce  que  cette  solution  obli- 
gerait  k  fermer  Textrdmild  du  tunnel  dans  les  inlervalles  entre  les  passages  des 
trains,  ce  qui  constituerait  toujours  et  partout  une  condition  de  choses  fort 
dangereuse  et  ne  sera  pas  pratique  sur  une  ligne  importante;  et  encore  parce 
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que  dans  cette  cliemin^e,  enveloppde  par  I'tilmosplifere  exWrieure,  fair  pour- 
rait  diflicilement  se  niainlenir  k  la  lemp^ralure  moyenne  inl^iicur;  du  tunnel, 
ce  qui  le  plus  souvent  d^rangerait  ie  lirage  et  troublerait  le  fondioanement  de 
la  cheniinee. 

Occupons-nousdes  puils  creusfe  dans  la  montagne  et  aboulissant  dans  le 
tunnel  i  des  puils  inlermediaires,  de  ces  puits  pour  le  fonctionnement  desquels 
11  n  est  pas  necessaire  de  recourir  k  la  fermeture  d'une  des  extr^mil^  du  tunnel. 

Pour  ce  cas  special,  aucun  doute  n'est  possible  sur  la  r^ponse  k  donner 
k  la  question  que  nous  venons  de  poser  sur  Tulilit^  des  puits  d'adra- 
tion. 

Toules  les  fols  que  la  construction  des  puits  sera  un  travail  matdrielleraent 
possible, —  cequi  malheureusementn'arrivcrapas  souventdans  les  grands  tunnels 
traversant  une  chaine  de  montognes,  comme  au  Frejus  et  au  Gothard,  par  suite 
du  profil  de  la  montiigne  dans  I'axedu  tunnel,  —  il  sera  loujours  trfes  utile  de 
Texdcutcr,  pourvu  que  les  puils  soient  bien  proporlionnds,  et  surtout  pourvw  que 
leur  sUuation  soil  fixee  d'une  maniere  rationnelle. 

La  premiere  de  ces  deux  conditions  est  essenlielle,  parce  que  si  les  chemindes 
n'onl  pas  la  section  et  la  hauli3ur  proportionndes  de  manifere  k  pouvoir,  dans  les 
condilions  nonnales,  extraire  et  ddbiter  la  quantity  dair  voulue,  il  est  Evident 
que  {'aeration  dans  le  tunnel  sera  insulTisante. 

La  seconde  est  plus  essenlielle  encore,  parce  qu'une  situation  irrationnelle 
peut,  non  seulement  rcndre  les  puils  inuliles,  mais,  ce  qui  est  bien  plus  grave, 
les  rendre  dangereux  et  nuisibles,  do  manifere  qu'on  trouve  prdfdrable  de  les 
supprimer,  au  moins  pariielleiiient. 

Cela  sort  k  expliquer  la  raison  pour  laquclle  dans  quelques  tunnels  en  Italic 
(commc  dans  le  soulerrain  Sella  de  2,400  ni6lres  sur  la  ligne  Bra-Savone),on  a 
(5le  obligd  (le  boucher  certains  puils  qu'on  avait  creuses  pour  acceldrer  la  perfo- 
raliou  ct  la  construction  du  tunnel,  et  quon  crut  ensuitc,  et  k  tort,  pouvoir 
utiliser  comme  cliemindes  de  ventilation. 

La  situation  de  ces  puits,  fixee  d'aprte  les  besoins  de  la  construction  et  en 
suivant  les  accidents  favorables  du  profil  de  la  montagne,  n'avait  aucun  rapport 
avec  les  exigences  de  Taeralion ;  et  il  se  fit  que  les  puits,  qui  fonctionnaient 
comme  des  venlilateurs,  tout  en  engendrant  des  courants  trte  puissanls  dans 
certains  tron^ons,  supprimaient  tout  mouvement  dans  les  autres  en  les  rendant 
absolumenl  inhabitabies. 

Nous  aliens  voir,  la  thcorie  k  la  main,  ct  dans  le  cas  d'un  puits  seul,  cas 
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que  nous  consid^rerons  d'abord,  comment  il  doit  y  avoir  une  relation  sp^ciale 
et  immuable  pour  cliaque  tunnel  entre  la  hauteur  et  la  situation  du  puits, 
relation  spdciale  et  immuable  comme  les  lois  de  la  dynamique  des  gaz;  et 
comrae,  lorsque  ces  lois  ne  sont  pas  respect^es,  il  doit  se  produire  dans  Taera- 
tion  du  tunnel  des  troubles  et  des  perturbations  qui  quelquefois  peuvent 
engendrer  une  condition  de  cboses  pire  que  si  le  pulls  n'existait  pas. 

Celle  relation,  que  nous  aliens  trouver,  nous  donnera  le  moyen  de  rdsoudre 
le  probl^me  de  la  meilleure  manifere  loules  les  fois  que  la  construction  du  puils 
sera  un  ouvrtnj^e  matdriellemcnt  possible. 

ftepresunlons  par  A  li  C  (lig.  2)  le  profil  sch^nuitique  d'un  tunnel,  en  ua 


^mm  mm^m»  •  •  •  ^V^  *  «  *  «  *  «•  «  »%  »m  m 


Fig.  2. 

point  D  duquci  il  y  ait  un  puits  D  E  d'aspiration.  Le  puits  D  E  de  hnulcur  h 
se  trouve  (Svidemniont  dans  la  condition  d'une  cbeminde  qui  porte  k  sa  base 
deux  ajutages  D  A  et  D  C,  dont  les  bouches  d'aspiration  A  et  C  se  trouvcnt  ^ 
des  hauteurs  diderenlcs  hi  et  h^  au-dessous  de  ladite  base  D.  Par  consequent,  il 
est  certain  que,  si  la  lenipt^ralure  moyenne  de  Tair  est  la  mcme  dans  les  deux 
trongons,  chaque  ajutage  fournira  h  la  chemin^e  un  volume  d'air  qui  dt^pendra 
de  sa  longueur  et  de  sa  hauteur  au-dessous  du  plan  de  niveau  passant  par  D. 
El,  pour  prdciser,  si  nous  revenons  k  la  (ormule  g(5n^rale  des  chemin^es  que 
nous  avons  trou\de  : 


tt  «=  j/  2  flf  11 


0 


nous  pouvons  dire  que  les  volumes  d'air  fournis  aux  puils  par  les  deux  f  roncons^ 
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du  tunnel,  ou,  ce  qui  revient  au  mSme,  les  vitesscs  «/i  et  u^  du  courant,  sont 
€nlre  elles  comme  : 

h  +  hi  .  h  +  ht 


€u  toutes  les  lettres  ont  la  signification  indiqutte  par  la  figure,  et  Di  est  le  dia- 
mfetre  moyen  de  la  section  du  puits. 

Do  cette  condition  de  proportionnaliW  entre  les  vitesses  du  courant  dans  les 
deux  trongons,  on  d^duiti  mm^diatement  que,  cceteris  paribus^  on  ne  pent  faire 
croltre  ou  diminuer  une  des  deux  vitesses  sans  faire  varier  I'autre  en  sens  con- 
traire  :  ce  qui  veut  dire  qu'on  ne  peut  amdliorer  I'a^ration  dans  une  partie  du 
tunnel  sans  empirer  celle  de  I'autre.  Or,  comme  il  est  indispensable  que  I'a^ra- 
lion  soit  ^galement  bonne,  tant  qu'il  est  possible,  c'est-i-dire  uniform^ment  distri- 
bute dans  tout  le  soulerrain,  il  s'ensuit  la  n^cessit^  de  s'imposer  comme  condition 
que  Ml  =  t/g,  ce  qui  arrivera  lorsqu'on  aura  : 


^1  +  ^2  h  -\-  h\ 


i  +  Mf  +  d^)        *+*(^  +  ^) 


m 


laquelle  Equation  servira  k  nous  determiner  x,  c'est-i-dire  la  distance  horizon- 
tale  de  I'axe  de  la  chemin^e  k  la  tete  plus  devee,en  tenant  compte  que,  comme 
on  le  deduit  de  la  figure,  les  valeurs  de  hi  et  li^  sont  donndes  par  : 

A^  =  11  ^  2  ^IIZ^  X,  h,=  ^  ^^^  X [4J 

En  gdndral,  pour  lesbesoins  de  la  pratique,  il  ne  sera  presque  jamais  ndces- 
saire  de  determiner  Tabscisse  x  avec  une  trfes  grande  exactitude,  d'autant  plus 
que  cela  ne  serait  d'ailleurs  gu6re  possible  k  cause  de  Tincertitude  dans  laquelle 
nous  nous  trouvons  sur  la  valeur  h  donner  au  coefiicient  de  frottement  k.  C'est 
pourquoi  le  plus  souvent  on  aura  une  approximation  sufiisante  en  ndgligeant  le 
premier  terme  du  ddnominateur  dans  Tdqualion  [3j,  lequel,  en  gdn^ral,  est  trfes 
petit  en  comparaison  du  second ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'on  fait  toujours,  en 
hydraulique,  dans  Tequation  du  mouvement  dans  les  tongues  conduites,  oil  Ton 
ne  tient  pas  compte  du  terme  qui  repr^sente  la  perte  de  charge  due  k  la  vitesse  de 
regime,  terme  qui  est  tr6s  petit  en  comparaison  des  autres  qui  representent  les 
pertes  de  charge  dues  aux  rdsislances  passives.  Et  si,  en  outre,  nous  pr^suppo- 
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sons  encore  une  certaine  valeur  pour  Di,  en  le  faisant  par  exemple  ^gal  k  D, 
comme  en  g^n^ral  il  conviendra  de  faire,  I'^quation  [3J  devient  : 

h  -\-  ^2  h  -{-  h\ 

d'oi"  :  ^  =  2T+-br^  [L  ('' +  ''^)  +  MA.  - /O] [6] 

et  alors  en  substituant  k  hi  et  h^  les  valeurs  donn^es  par  [4J,  on  obtient  finale- 
ment : 

.          L  (2  Hi  -  3  H  -  2  ^)                L  A  .L  -  H)  _    .  . 

^  4  (Hi  -  H)  ^  ~     4  (Hi  -  H;     ~    ^ I'-l 

Celle  Equation  nous  dil  done  que  x,  c'est-S-dire  la  position  du  puits,  depend 
de  L,  Hi,  H,  el  par  consequent  de  la  longueur  et  des  conditions  altim^triques 
du  tunnel,  et  de  h  hauleur  du  puits.  Par  elle  nous  pourrons  done  determiner, 
dans  chaque  cas  special  dans  lequel  nous  connaissons  L,  H  et  Hi,  une  preniifere 
valeur  pour  x,  aprfes  avoir  fixd  k  priori  une  valeur  convenable  pour  A,  ou  vice 
versa. 

S'il  arrive  d'avoir  besoin  d'une  approximation  plus  grande,  il  sufTira  de  sub- 
stituer  dans  les  Equations  [4],  x  par  la  premiere  valeur  trouvde  pour  celte  quan- 
tity. On  en  ddduira  les  valeurs  correspondantes  de  hi  et  de  h^  que  Ton  portera 
dans  r^quation  [6]  et  ainsi  de  suite  :  de  manifcre  qu'on  arrivera  k  trouver  pour  x 
une  valeur  aussi  approximative  qu'il  sera  ndcessaire. 

Voyons  maintenant  pour  quelques  cas  sp^ciaux  quelles  seront  les  valeurs  de 
<ret  de  h. 

Pour  un  tunnel  horizontal,  nous  avons  H=Hi=o,  et  alors  Tdquation  [7]  nous 

donne  •'X?  =  «•  De  m6me,  pour  H  =  o,  c'est-^-dire  pour  un  tunnel  k  rampes, 
mats  avec  les  extr^mit^s  au  mfime  niveau,  quel  que  soit  dailleurs  le  trac^  alti- 
mitrique  interpose,  on  a  encore  ^  =  2 

Ces  r&ultats,  d'autre  part,  sont  ^vidents,  si  Ton  pense  que,  dans  les  deux  cas 
que  nous  venons  de  cpnsiddrer,  tout  est  symdlrique,  tirages,  resistances,  etc., 
par  rapport  k  la  verticale  qui  passe  par  le  milieu  de  la  longueur  du  tunnel,  et 
que  par  cons^uent  le  puits  doit  occuper  la  position  de  sym^trie. 

Pour  h  =  0,  I'equation  [7]  donne  deux  valeurs  pour  x,  dont  Tunc,  la  seule 
qui  ait  une  signification  pour  nous,  est  a;  =  0.  C'est  le  cas  dans  lequel  il  n'y  a 
pas  de  chemin^e,  et  ou  le  tunnel  tout  entier  mfime  se  transforme  en  une  che- 
min^e  unique. 

1  49 
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Pour  a:  =  2  on  doit  avoir  A  =  oo  ,  parce  que,  hi  ^tant  dilKrent  de  At» 

uous  auroDs  affaire  k  deux  chemin^es  de  hauteurs  diff(6rentes,  et  alors,  comme 
les  sections  et  ies  temperatures  sont  les  memes,  pour  que  les  vitesses  aussi  soient 
les  memes,  il  faut  absolument  que  h  soit  infini.  Ce  qui,  du  reste,  d^coule  clai- 

rement  de  I'^quation  [8],  qui  pour  x  =  -  devient : 

h  -{-  III  ^  h^  hf 

Or,  comme  hi  et  ftj  sont  des  quanlitds  finies  et  diffi^rentes,  par  hypothfese,  entre 
elles,  r^quation  ne  peut  exisler  qu'i  la  condition  que  A  =  oo  . 

Voyons  encore,  pour  ie  cas  special  du  tunnel  du  Fr^jus,  quelle  position  il  feiu- 
drail  donner  k  un  puits  de  iOO  mfetres  de  hauteur,  dans  la  supposition  que  le 
profll  de  la  montagne  permettrait  le  creusement  de  ce  puits.  Si  dans  r^ualion[7] 
nous  introduisons  h  =  100,  et  les  donn^es  du  tunnel  du  Fr^jus  Hi  =  139, 
11  =  133,  L  =  12,240,  nous  trouvons  x  =  3,688,  c'est-k-dire  que  le  puits 
dovrait  6tre  ouvert  sur  le  trongon  c6l6  Bardonn^che  k  une  distance  de 
3,688  metres  de  la  tSte  sud,  par  consequent  avec  une  excentricit^  de 
3,432  metres  du  point  culminant  du  milieu. 

En  faisant  le  m6me  calcul  pour  le  tunnel  du  Saint-Gothard,  pour  lequel  on  a 
11^  ss  45.10,  H  =  35.40,  L  =  15,000,  nous  trouvons  qu'un  puits  de 
100  metres  de  hauteur  devrait  fitre  fix^  sur  le  trongon  Airolo  k  la  distance  de 
1,068  metres  du  point  culminant  du  milieu,  savoir  dans  une  position  plus 
Conc(mtrique  qu'au  Frdjus,  parce  que  le  facteur  de  rexcenlricite,  c'est-i-dire  la 
dlfft^ronco  de  niveau  entre  les  extrdmites,  est  au  Gothard  moindre  qu'au  Fr^jus. 

Pour  le  tunnel  de  rArlberg,o(i  Ton  a  Ui  =  93.75,  U  =  86.22, L  =  10,250, 
wi  It^nant  comple  que  dans  ce  souterrain  le  point  culminant  ne  se  trouve  plus, 
iHUUino  au  Gothard  et  au  Frdjus,  k  la  moilid  de  L,  mais  k  4,000  mfetres  de 
ronibouchuro  est  (ce  qui  apporierait  quelque  faible  variation  dans  la  formule  [7]) 
on  tnuivorait  que  le  puits  de  100  metres  devrait  etre  fixd  k  3,624  mfetres  de 
IVuibouohuro  est. 

l>aus  corlaiiis  cas,  il  pourra  convenir  de  rdsoudre  le  probleme  en  sens  con- 
lrulro,oVst-ft-dire  de  fixer  k  priori  la  locality  du  puits,  et  de  calculer  la  hauteur  h 
quo  Ton  dtwra  donner  k  la  cheminee  pour  salisfaire  aux  conditions  de 
IVtiuulion  |7|.  Oela  arrivera,  par  exemple,  lorsque  le  profil  de  la  montagne 
pi\\si*nUM'a  uno  dt^pression  correspondant  k  un  point  convenablement  situ6  sur 
io  livuvH>u  lo  |)lus  i51ev(5  du  tunnel,  depression  qui  permelte  de  creuser  un  puits 


avec  une  d^pense  relativement  modeste.  Alors,  si  la  hauteur  h  donn^e  par  I'^qua- 
tion  n'est  pas  excessive  en  elle-m6me,  ni  trop  supdrieure  k  la  hauteur  natu- 
relle  du  puits,  le  problfeme  pourra  trouver  une  bonne  solution. 

De  celle  manifere,  nous  avons  done  le  moyen  de  determiner  la  position  ration- 
nelle  k  donner  k  une  cheminde  de  hauteur  flxde,  ou  la  hauteur  k  donner  k  une 
cheminde  dans  une  position  ddterminde,  pour  que  la  vitesse  ascensionnelle  de 
I'air  soit  la  m6me  dans  les  deux  trouQons  qui  aboulissenl  au  puits. 

II  restera  encore  dans  les  deux  cas  k  calculer  la  section  du  puits.  Ce  calcul 
devra  naturellement  6tre  fail  d'aprfes  la  condition  que,  dans  les  circonstances 
thermiques  les  moinsfavorabJes,c'est-i-dire  lorsqu'on  aura  la  moindre  difKrence 
entre  les  temperatures  extdrieure  et  intdrieure,  la  cheminde  se  trouve  en  condi- 
tion de  pouvoir  renouveler  toute  la  masse  d'air  du  tunnel  dans  une  certaine 
pdriode  de  temps.  II  pourra  se  faire  qu'on  arrive  k  une  section  extr^raement 
grande,  telle  quele  puits  ne  puisse  pas  6tre  construit  pratiquement.  Et  alors  on 
devra,  dans  les  limites  admissibles,  faire  varier  les  autres  donntes  du  problfeme 
de  manifere  k  obtenir,  ce  qui  ne  sera  pas  loujoura  possible,  une  solution  ration- 
nelle  sous  tons  les  points  de  vue. 

Cette  solution  rationnelle  et  pratique,  qu'on  ne  trouvera  pas  toujours  avec  le 
precede  que  nous  venons  d'exposer,  pourra  quelquefois  6tre  donnde  par  un 
autre  precede,  que  nous  aliens  indiquer  aussi,  et  qui,  dans  certaines  circon- 
stances, sera  plus  rationnel  encore  que  le  premier. 

En  fixant  la  position  du  puits  par  la  premiere  methode,  on  obtient  la  mfime 
Vitesse  de  regime  dans  les  deux  trongons  :  ii  s'ensuivra  done  que,  dans  la 
branche  A  D,  la  plus  longue,  la  colonne  d'air  aura  besoin,  pour  se  renouveler 
complfctement,  d'une  periode  plus  longue  que  celle  qui  sera  necessaire  pour  la 
branche  plus  courte  C  D ;  et  la  difference  des  deux  periodes  sera  d'autant  plus 
grande  que  la  difference  de  longueur  des  deux  trongons  sera  plus  grande. 

II  est  aise  de  comprendre  alors  qu'il  pent  arriver,  dans  certains  cas,  que  tandis 
qiie  I'aeration,  ainsi  engendree,  soit  suffisanle  dans  la  branche  courte,  elle  ne  le 
soit  plus  dans  la  branche  longue.  Si  ceci  arrive  en  effet,  il  sera  utile,  et  mfime 
quelquefois  necessaire,  de  faire  une  correction  dans  la  position  prealablement 
determinee  d'aprfes  la  condition  d'egalite  de  vitesse  dans  tout  le  tunnel. 

II  est  evident  que  la  condition  la  meilleure  et  la  plus  rationnelle  qu'il  convient 
de  remplir  pour  obtenir  une  aeration  uniforme,  c'est  de  prendre  les  vitesses  de 
regime  dans  les  deux  troncons  proportionnelles  aux  longueurs.  De  cette 
manifere,  le  renouvellement  complet  de  I'air  s'accomplira  dans  la  mSme  periode 
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de  temps  daos  les  deux  troncons.  Nous  aurons  alors  comma  Equation  de  condi- 
lion  : 

U]  L  —  CD 


Ut  CO 

D'un  autre  c6i6,  nous  avons  encore  : 


m 


m  ^     /  '■  D  ^  Di  /        rm 


[^O 


En  combinant  les  deux  equations,  nous  arrivons  k  T^quation  definitive  en  x  : 
mm  elle  sera  du  troisifeme  degrd  et  complete,  c'est-Ji-dire  de  r&olution  difficile 
ot  laborieuse.  II  vaudra  peut-etre  mieux  proc^er  par  t&tonnements  de  la 
manidre  suivante  : 

Sur  la  branche  A  D,  qui  est  la  plus  longue,  nous  avons  besoin  d'avoir  une 
Vitesse  plus  grande  que  sur  C  D.  II  conviendra  done  de  diminuer  A  D,  c'est- 
Jt-dire  de  donner  k  x  une  valeur  sup^rieure  k  celle  que  nous  avons  Irouv^  par 
I'hypolhfcse   Mi=W2.    Nous  choisirons  done  pour  x  une  valeur  convenable 

intormcJdiaire  entre  la  valeur  trouvde  et  -;  par  Tdquation  [8J  on  deterniinera 

une  valeur  corrcspondante  pour  — ,  et  ensuite  par  I'^qualion  [9j  une  nouvelle 

valeur  do  x  qui  sera  plus  approximde  que  la  premiire,  et  qui  nous  donnera,  au 

moyon  do  Tt^ualion  [8J,  un  nouveau  rapport  -  ,  et  ensuite  par  Tdquation  [9], 

uno  troisii'^uie  valeur  de  x.  Et  ainsi  de  suite,  jusqu'^  ce  que  la  diffi^rence  entre 
|08  valours  successives  de  x  devicnne  aussi  petite  qu'il  est  neccssaire  pour  pouvoir 
considtJrer  la  dernii^re  comme  suffisamment  approxim^e. 

Par  los  deux  procddes  que  nous  venons  de  developpcr,  nous  aurons  toujours 
le  moyon  do  Irouver  une  excellente  solution  th^orique  du  probleme  de  radralion 
iVun  lunnol  quoloonque.  Cette  solution  pourra  aussi  quelquefois  etre  appliqiiec 
on  praliquo;  mais  souvent  le  profil  de  la  monlayne  s'y  opposera.  Et  alors,  il 
tavulru  ivuomvr  fl  Unite  iddc  d'aeralion  par  le  iiioyen  dcs  puits. 

Ku  uvHiH  iwtroij?nnnt  k  considerer  les  cas  oil  il  n'y  a  pas  d'iinpossibilite 
hWIvhs  Iu  llu^n'io  que  nous  venons  d'exposer,  laquelle  n'est,  en  sonime,  que 
iHk^HK'i^ii^^^  ^^^'  ^"^^  M^*'  docoule  de  la  discussion  de  la  formule  dcs  cheminees, 
iKHtvS.  iMVUV^  ^i^^H^  —  ^'^*  ^"'^  "^^"^  avons  dejJi  dil  des  le  commencement  —  qu'uu 
*wl:Nvk^vcuii^^>iv^4^  osl  toujours  tres  utile  pour  les  tunnels,  pourvu  que sa situation 
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sa  hauteur  ne  soient  pas  quelconques,  mais  qu'elles  soieiit  fixdes  d'aprts  des 
feonsideralions  ralionnelles.  Et  elle  uous  apprend  encore  que  le  merae  puils  pout 
non  seulemenl  devenir  inutile,  mais  iiiiisible.  11  suflira,  en  effet,  pour  que  cela 
arrive,  que  le  puils  se  Irouve  par  rapporl  aux  extrdmiles  dans  uue  position  telle 
.que  la  plus  graude  parlie  de  lair  appelfS  par  la  cheiniutSe  soil  fournie  par  une 
extreniifds.  II  est  evident  que  dans  la  branche  qui  abouljl  h  I'autre  extr^mit^, 

courant  sera  faible,  et  cette  faiblesse,  dans  certaines  circonslances,  peut  etre 
telle  que  ralmosph^re  en  devienne  nuisible  k  la  respiration. 

Dans  ces  cas,  il  peut  convenir  de  fernier  les  puits,  parce  qu'alors  I'a^ration 
naturelle,  que  les  conditions  tliermiques  et  altiinilriques  du  tunnel  peuvent 
engendrer  mfime  dans  le  puits,  sera  au  moins  uniformement  distribute,  et  si 
la  Vitesse  de  regime,  qu'on  aura,  sera  sup^rieure  ^  la  plus  petite  des  deux.qu'On 
ivait  avant,  on    devra  conclure  que  le   puits,  £i  cause  dc  sa  situation,   est 

lisible. 

Naturellement,  le  rtjgime  d'a^rage  engendr^  par  un  puits  rationnellement 
proportionn^  et  fix6  de  position,  subira,  lui  aussi,  I'effet  des  perturbations  atmo- 
sph^riques  de  h  radme  manifere  que  nous  avons  vu  arrivcr  dans  les  grands 
tunnels  qui  ne  communiquent  avec  I'exl^rieur  que  par  le  moyen  des  extr^- 
litfe. 

Mais  il  est  ici  utile  d'observer  inim^diatement  que,    cwleris  paribus,  TelTet 

iduit  par  une  perturbation  atniosph^rique  sur  I'a^ration  d"un  souterrain  sera, 

g^n^ral,  moindre  si  le  souterrain  a  un  puils  rationnellement  fixd,  que  s'il 
I'est  ouvert  qu'aux  exfr^mitds.  Et,  en  effet,  ce  sont  des  perturbations  qui  out 
de  Tinduence  surra^ration,cellespourlesquellesla  diffi^renceeulre  les  indications 
donnas  par  Iebaromfetreauxd(Sbouc.h^scstsupdrieureouinf^rieureiladifr<5rence 
due  k  la  hauteur  verticale  inlerpos<!e  entre  les  d^bouchfe  m^mcs.  Par  exemple, 
pour  raisonner  sur  un  cas  special,  ily  aura  derangement  dans  radralionthermique 
d'un  tunnel  lorsque,  la  pression  k  uue  extr^mit^  6tant  normale,on  a  une  certaine 
anomalie  k  I'autre.  Or,  cette  anomalic,  qui  est  nulle  k  la  premifere  extremity  et 
qui  finit  par  avoir  une  certaine  valeur  k  I'autre,  aura  ividemment  des  valeurs 
mterm^diaires  dans  les  points  inlepmediaires.  Si  done  dans  un  de  ces  points 
inlerm^diaires  on  ouvre  un  puits,  la  colonne  d'air  du  tunnel  se  trouvera  etre 
maitrlsfe  non  par  la  difference  de  pression  entre  les  extr^mitfe  du  tunnel,  mais 
par  la  difftrence  de  pression  entre  chaque  d^bouch^et  le  sommet  de  la  cheniin^e. 
Or,  il  est  Evident,  d'aprfes  ce  que  nous  venous  de  dire,  que  les  anomalies  dans 
ces  demi^res  dlir^rences  seront  toujours  plus  petilesquecelles  qui,  toutes  cfaoses 
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igdiles  d*ailieurs,  se  manifesleront  dans  les  dilT^rences  de  pression  enlre  les 
extr^milfe. 

Par  consequent,  le  puils  rendra  moindres  les  perturbations  dominantes,  et, 
par  suite,  moindres  aussi  les  anomalies  dans  Ta^ration. 

Du  reste,  quelles  que  soient  les  perturbations  qui  peuvent  entrer  en  jeu  dans 
le  cas  de  la  cheminde,  elles  ne  r^ussiront  jamais  k  engendrer  une  condition  de 
cboses  pire  que  celle  qu'on  aurait  si  le  puits  n'existait  pas.  Pour  cela  done, 
infime  sous  ce  point  de  vue,  le  puits  sera  toujours  utile,  et,  dans  la  pire  des 
hypotheses,  il  ne  sera  jamais  ouvrage  nuisible. 

Et,  en  eflfet,  que  peul-il  arriver  par  effet  des  perturbations  atmosphdriques 
dans  un  tunnel  pourvu  d'un  puits  d'a^rage?  Ou  bien  il  y  aura  mouvement  d'air 
dans  un  sens  quelconque,  de  mont^e  ou  de  descente  dans  la  cheminfe, —  et  ce 
sera  ce  qu'il  arrivera  le  plus  souvent,  —  ou  bien  il  y  aura  arrfit  complet.  Dans 
le  premier  cas,  lorsqu'on  aura  mouvement  de  mont^e,  ce  sera  le  courant  baro- 
radtrique  qui  conspirera  avec  le  courant  thermique  en  donnanl  lieu  k  une 
adration  fort  active;  lorsqu'au  contraire  on  aura  un  mouvement  de  descente, 
ce  sera  le  courant  baromelrique  qui  aura  an^anti  et  renvers^  le  courant  ther- 
mique en  engendraul  touiefois  de  Ta^rage  par  refoulement.  Dans  le  deuxifeme 
cas, —  auquel  correspondra  le  pire  ^tat  de  choses  pour  le  tunnel,  et  qui 
n'arrivera  cerlainement  que  dans  des  circonstances  sp^ciales  Irfes  rares,  lors- 
qu  un  arret  complet  se  produira  dans  Tadrage,  —  le  puits  fonctionuera  corame 
(X)nduile  pidzometrique  et  les  choses  se  passeront  dans  le  tunnel  comme  si  la 
cheininfe  n'existait  pas;  c'est-^-dire  qu'il  s'(5tablira  entre  rextr^mil^  la  plus 
basse  et  Texlrdmilci  la  plus  dlevee  un  courant  faible  ou  actif,  que  le  tunnel,  tout 
seul,  sans  aucun  secours,  eslk  meme  d'engendrer. 

II  s'ensuit  done  qu'avec  le  puits,  lorsque  naturellement  celui-ci  est  convena- 
blement  proporlionnd  et  fix^  de  position,  nous  aurons,  le  plus  souvent,  une 
ach^alion  bien  meilleure ;  et,  dans  la  pire  hypothfese,  m6me  si  le  fonctionnement 
de  la  cheminde  s'arrele,  il  se  rdlablira  dans  le  tunnel  cetle  ventilation  bonne  ou 
mauvaise  qu'on  aurait  sans  le  puits.  Par  consequent,  avec  le  puils,  mfime 
dans  les  circonstances  les  plus  ddfavorables,  il  n'y  aura  rien  d'empir^. 

La  llidorie  que  nous  venous  de  ddvelopper  relativement  aux  puits  considt5r&> 
comme  moyens  d'acliver  Tacrage  des  grands  tunnels  ne  sert  que  pour  le 
cas,  que  nous  avons  supposd,  d'un  puits  unique  pour  chaque  souterrain.  Si,  au 
contraire,  les  puits  sont  au  nombre  de  plusieurs,  le  regime  d'a^rage  deviendra 
beaucoup  plus  complique.  Mais  le  principe  dominant  de  la  th6orie  expos^e. 
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savoir  le  principe  de  la  creation  dans  le  soulerrain  de  deux  courants  dirig^ 
vers  un  point  interm^diaire,  doit  dominer  encore,  mSme  dans  le  cas  de  la 
plurality  des  puits ;  et  ce  sera  seulement  en  subordonnant  k  cetle  id^e  la  distri- 
bution et  le  calcul  des  puits  qu'il  sera  possible  de  cr^er  un  ^tat  de  choses  tel 
que  tous  les  puits  conspirent  au  but  unique  de  donner  un  renouvellement  de 
I'air  r^guiier  et  uni forme,  et  qu'il  n'arrivera  jamais  que  Taclion  des  uns  se 
Irouve  en  lutte  avec  Taction  des  autres. 

Considdrons  de  nouveau  la  chemin^e  unique  qui  engendre  deux  courants 
dirig^s,  avec  des  vitesses  d^termindes,  vers  sa  base.  II  est  Evident  que  le 
r^ime  ne  sera  pas  trouble,  si  dans  les  deux  tron^ons  du  tunnel,  qui  fonc- 
tionnent  comme  des  ajutages  de  la  cheminde,  on  ouvre  des  communications 
avec  I'ext^rieur  en  creusant  des  puits  ainsi  proportionnfe  et  flx^s  de  position 
qu'ils  donnent  lieu  k  des  tirages  exactcment  symetriques  par  rapport  k  la 
cheminde  principale.  II  est  clair  que  dans  cet  dtat  de  choses  tous  les  puils  sccon- 
daires  fonctionneront  comme  de  v^ritables  collaborateurs  du  puits  principal. 

Si,  au  contraire,  le  principe  de  la  symdtrie  n'est  pas  respects,  il  y  aura 
derangement  dans  le  rapport  pr^alablement  fix^  entre  les  vitesses  des  deux 
courants,  rapport  qui  est  une  condition  indispensable  pour  que  Ton  ait  runifor- 
mite  n^cessaire  dans  Tadrage. 

Ce  principe  de  la  symdtrie  pourra  toujours  6tre  appliqud  (abstraction  faite 
des  difficult^  et,  quelquefois,  des  impossibility  materiel  les  que  Ton  pent  ren- 
contrer  k  creuser  des  puits  de  hauteurs  et  de  positions  ddtermindes)  quel  que 
soil  le  nombre  total  des  puits,  excepts  le  cas  dans  lequel  le  nombre  se  rdduit  k 
deux.  En  effet,  lorsqu'on  aura  fixd  la  position  et  la  hauteur  du  puits  principal 
dans  le  centre  d'action  des  tirages  par  le  procddd  que  nous  avons  ddveloppd,  ii 
sera  toujours  possible  de  distribuer  et  de  proportionner  en  section  et  en  hauteur 
les  autres  puits  excentriques,  de  manifere  que  le  rapport  des  resistances  dans  les 
deux  Ironcons  du  tunnel  reste  invariable  et  que,  par  consequent,  il  en  soit  de 
m6me  pour  le  rapport  des  vitesses  prdalablement  fixd ;  et  ceci,  notons-le  bien, 
sera  toujours  possible,  pourvu  que  le  nombre  des  chemin^  excentriques  soit 
supdrieur  k  un.  La  chose  est  dvidente  si  le  nombre  est  pair,  parce  qu'alors  des 
2  n  chemin^  disponibles  on  pent  en  distribuer  n  d'un  cdtd  du  puits  central  et  n 
de  Tautre  cdt^  dans  des  positions  et  avec  des  sections  convenables ;  si  le  nombre 
est  impair,  on  comprend  aussi  qu'il  soit  possible  de  fixer  et  de  proportionner 
les  2  n  -{'  t  puits  de  mani^re  que  lesn  -\-  i  d'un  des  deux  tron^ns  du  tunnel 
produisent  une  somme  de  tirages  dgale  k  celle  des  n  puits  de  Tautre  tron^n. 


m  pourra  plus  arriver  s'il  n'y  a  qu'un  piiits  exoentrifpie 
ilors,  de  quelque  mani6re  que  Ton  fixe  ies  param^tres,  ce  piiils 
CtJqiiililjre  dans  le  regime  engeudre  par  le  puits  central.  Dans 
»  ("as.  il  es*  encore  possible  de  r^soudre  le  probl&me  ratiounellemeal,  mais  il 
EtuJn  abandoiiner  la  r6gle,  invariable  pour  tous  Ies  aulres  cas,  d'installer  la 
ohcntiittfe  principale  dans  le  ceulre  oalurel  des  tirnges.  II  faudra  alors  d^placer 
eetU'  diemiiice  de  sa  position  primitive  el  I'doiyner  de  la  cliemiiiee  secondaire 
ju:?*lirft  ce  qu'oa  arrive  de  nouveau  &  fixer  enlre  Ies  deux  veines  aboulissant  k 
H  clieminee  principale  ce  rapport  de  vitesse  que  le  puils  principal  niSme  ^lail 
«n  luesui'e  d'engendrer  en  agissaut  tout  seul,  c'est-^-dire  sans  le  secoui-s  du  puits 
seoondaire. 

Avec  celle  nouvelle  disjiosilion,  il  est  evident  que  le  puils  secondaire  deviendra 
uii  vorilalile  collaboiateur  du  principal,  lequel  se  Irouvera  ainsi  avoir  k  d^biter 
Mno  quantity  d'air  plus  [lelite  que  s'il  dtait  seul,  el  pourra,  par  consequent, 
.41ft;  conslruil  avec  uiie  section  convenablement  rdduile. 

Nuns  pouvons  done  conclure  que,  quel  que  soil  le  aombre  des  puils  a 
Jnslallur  pour  venliler  un  lunnel,  il  sera  (oujours  possible,  en  choisissanl  conve- 
■wblemenl  Ies  paraiiielres  variables  doul  on  peuL  disposer,  de  faire  ies  choses 
ide  iiiiini^re  que  tons  Ies  puits  soienl  r^ellement  utiles,  el  qu'ils  concourenl 
.|dus,  dans  une  jusle  projjorlion,  ^  produire  I'aerage,  sans  qu'il  arrive  jamais 
que  ruclioa  dos  uns  se  trouve  en  lutte  avec  I'actiou  de^  autres, 
'  t^l  alors  il  est  tividcnl  que,  plus  il  y  aura  de  puils,  plus  I'aerage  sera  actiT. 

II  nous  raslo  maintenant  k  considiirer  le  cas  d'une  puissanle  cheminde 
WMiittrulle  sur  la  l(ile  la  plus  ^Icvee  du  tunnel.  Coinme  nous  avons  df}it  dil,  et 
Aoinnia  il  eat  d'ailleurs  Evident,  le  fonctionnement  de  cette  clieminte  ue  serait 
ptwsiblo  qu'&  la  condiliou  de  fermer  le  d^boueli^  du  soulerrain  au  moyeu  d'une 
uorto  ou  uuo  surrasiue  qu'on  n'ouvrirait  que  pour  donner  passage  aux  trains. 

Nous  nous  siiMimea  occupies,  k  la  baute  Italic,  de  cette  question  de  la  ferme- 
(un>  d'uiio  di's  liHcs  du  Trejus,  lorsqu'en  1 68 1  il  lul  un  moment  question  d'ia- 
ItittW  uu  iirand  ventilateur  k  I'exlr^iiit^  de  Uardonn^che. 

Nmis  vllm^s  iilors  qn'il  n'y  avail  pas  de  syst6me  de  portes  automatiques  qui  p&t 
nrttitUr  d'liiio  iiKiniitre  absolue  la  surety  du  Irafic,  el  que  la  manoeuvre  des 
fcirtfs.  OH  vwi'  dtw  conditions  tout  k  fail  spt'ciales  de  la  rampe  d'accfes  k  la  galerie 
i4li  WKVWwIoiuoul  131""  p.  Ill-  sur  une  longueur  de  1  iji  kilomtlre),  devait  6tre 
,iir  il<«  tn^uisnies  commandi^s  k  la  main  et  avec  une  telle  quantity 
'     itiv*«*  0»W   l«   dui'tie  f""   "'■""'""   """"■•'■■-"   nV,.Bn;i    ™.    ^^*i>^   :„(x_ 
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;ure  i  une  vinglaine  de  minutes,  ce  qui,  pour  les  30  passages,  aurait  donn^ 
heures  sur  24  de  comjjltte  iiiacUvile  pour  le  ventilateur,  et  cela  dans 
'hypoUnise  des  trains  tons  en  lioraire  parfail.  Celle  circonslance,  joinle  S 
des  doutes  s^rieux  sur  reflicacil^  ct  le  rendenieiit  du  venlilaLiUi*  toules  les 
fois  que  les  condilions  de  pression  alniospheriqne  etaienl  ivyl^es  de  manifere  k 
indrei*.  k  port&s  ouvertes,  uu  couranl  renvers^  de  Bardonneche  h  Modanu 
doutes  qui  porlaient  ii  craindre  quo  Taction  du  ventilateur  vint  k  se  trouver 
iralys^  pr^cis^inent  dans  les  moments  critiques  oil  le  besoin  d'un  bon  cou- 
it  ^tait  le  plus  imp^rieux,  —  cette  circonstance,  dis-je,  et  ces  doutes  firenl 
landoQucr  loute  idee  de  cr^er  une  ventilation  artificielle. 
Mais,  menie  en  supposant  que,  dans  quelque  cas  special,  la  Termeture  du 
tunnel  nc  soil  pas  une  dilTicultii,  il  est  fort  k  craiudre  qu'une  elieniiniJe,  qui  tout 
en  agissnnt  comme  uii  vcnlilatcur  presenLerait  certainemeiit  moin.4  de  garaulies, 
sc  trouve  pas  toujours  en  coudilion  de  r^soudre  convenablemcnt  le  probl6mc 
la  ventilation. 

Pour  s'eu  persuader,  il  suffit  d'observcr  que  rapplicalion  d'une  cheminde  sur 

Ute  la  plus  ^linde  du  tunnel  ^quivaut  npparemmcnt  k  augmenter  la  difTcrencc 

uiveau  enire  les  extri^niiliSs,  ce  qui,  d'apr^s  noire  formuic  \i\.  aurait  pour  elTet 

lUgmenter  le  lirage  therniique  et  de  produire  an  veritable  benefice,  Mais,  avant 

I,  ce  fait  lie  mettra  jamais  la  colonne  d'air  du  tunnel  k  I'ubi'i  de  Taction  dan- 

■euse  du  ces  perturbations  almospliiiriques,  que  nous  avons  ^tudi^es,  et  qui 

inlinuerout  k  mailriser  Ta^rage,  quoique  peul-fitre  dans  une  moindre  mesure ; 

IS  ce  point  de  vue,  si  Ton  peul  g;igner,  ce  sera  certainement  trfes  pen   de 

lose.  Mais  il  y  a  plus.  L'augmentutiou  de  la  difftirence  entre  les  niveau^  des 

C9,   amenfe  par  la  clieniini^,  n'esl,  en  grande  partie  au  moins,  qu'appa- 

ile.   En  effet,  pour  que  cellc  augmenlaliou  fiiL  ri!elle  et  toule  utile,  il  serait 

lessaire  que  la  lempiSraliiro  de  Tair  dans  la  chendnee  pui.  se  maintenir  toujours 

lie  ^  la  temperature  moyenue  de  la  colonne  d'air  dans  le  tunnel.  Or,  dans 

re  cliemiiiiie,  cela  n'arrivera  pas.  La  colonue  d'air  du  tunnel  au  moment  ou 

lie  va  s'engager  dans  la  cliemin^e  aura  une  teaipdralure  inferieure  k  la  moyenne, 

tree  que,  eu  descendant  du  milieu  du  tunnel,  elle  se  sera  relroidie  jusqu'S 

atteindre    k    peu    prf'S   la  temperature  ext(!rieure.  Ce  qui  veut  dire  que  la 

difference  de  poids  entre  la  colonne  d'air  de  la  cliemin^e  et  une  colonne  d'air 

exlerieur  de  nieine  hauteur  sera,  le  plus  souvent,  une  quantity  k  peine  appr^- 

ible.  Et  comme  cette  quanlitiJ  repr^sente  prfcis^ment  la  puissance  du  tirage 

la  cheniinfe,  il  s'ensuit  que  Taclivit^  de  la  clieminfe  sera  Ires  petite,  ou  ce 
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qui  revient  au  nieme,  que  celte  clieminee,  quoique  d  une  hauteur  Irfes  grande, 
n'dqnivaudra  qu'^  une  chemin^e  tr^  petite  dans  laquelle  on  puisse  maintenir 
une  temperature  6g\\\e  h  la  temperature  moyenne  du  tunnel. 

La  mcme  chose  n'arriverait  pas  dans  un  grand  puits  creus^  dans  la  montagne 
et  aboutissant  dans  ie  tunnel  k  un  point  pas  trop  eloign^  du  milieu,  parce  que 
dans  ce  pulls,  plonge  dans  la  montagne,  la  distribution  des  temperatures  se 
comporterait  corame  dans  les  branches  du  tunnel,  c'est-Ji-dire  qu'on  aurait  une 
temperature  croissanle  du  minimum  exterieur  jusqu'au  maximum  du  milieu,  et, 
par  consequent,  une  temperature  moyenne  egale  k  peu  prte  k  celle  du  souter- 
rain;  et,  dans  ce  cas,  la  hauteur  du  puits  est  vraiment  tout  enti^re  utile  pour 
engendrer  du  tirage. 

De  toutcs  ces  considerations,  il  s'ensuit  done  qu'une  cheminee  construite  sur 
la  tete  plus  eievee  du  tunnel  n'apportera  qu'un  trfes  foible  secours  k  Taerage 
thermique  naturel,  secours  qui  certainement  ne  compensera  pas.  les  depenses 
d'inslallation,  les  genes  et  les  embarras  qui  seront  la  consequence  de  la  cldlure 
du  soulerrain. 

Peuteire  cet  etat  de  choses  pourrait-il  etre  ameiiore  en  ayant  recours  k  un 
grand  foyer  pour  activer  le  tirage  de  la  cheminee.  Mais  il  est  fort  k  craindre 
encore  que  les  avantages  qu'offrirait  la  nouvelle  solution,  avantages  certaine- 
ment assez  faibles,  ne  seraient  pas  encore  proporlionnels  aux  genes  et  aux 
depenses  dont  nous  venous  de  parler,  ainsi  qu'aux  autres  consequences  de 
rexislence  du  foyer. 

En  rdsumanl  tout  ce  que  nous  avons  expose  sur  la  ventilation  naturelle  des 
grands  tunnels,  nous  nous  croyons  autorise  k  admettre  les  conclusions  sui- 
vantes  : 

1"  Dans  un  tunnel  ouvert  seulement  aux  extremites,  il  y  aura  aerage  ther- 
mique naturel,  k  conditions  atmospheriques  normales  k  Texterieur,  lorsque 
les  debouches  seront  k  des  niveaux  differents.  Le  courant  sera  d'autant  plus 
actif  que  la  difference  de  niveau  entre  les  extremites  et  la  difference  entre  les 
temperatures  moyenne,  interieure  et  exterieure  seront  plus  grandes.  Le  courant 
soufflera  en  montee  ou  en  descente  suivant  que  la  temperature  moyenne  inte- 
rieure sera  superleure  ou  inferieure  k  la  temperature  moyenne  exterieure.  A  parite 
de  difference  de  niveau,  le  profil  altimetrique  du  tunnel  entre  les  extremites,  dans 
les  limites  ou  il  pent  varier,  n'a  pas  d'influence  appreciable  sur  le  regime  du 
courant.  Enfln,  le  soulerrain  se  comporte  precisement  comme  une  cheminee. 
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inclin^ei  Thorizon,  de  hauteur  ^gale  A  la  difference  de  niveau  enlre  les  tfites, 
el  de  longueur  ^gale  h  sa  longueur  mfime. 

2*  Le  regime  susindiqu^  d'a^rage  thermique  se  fixera  et  se  raaintiendra 
loutes  les  fois  qu'il  n'y  aura  pas  de  perturbation  sp^ciale  dans  les  pressions 
barom^lriques  aux  extrdmilds,  c'est-i-dire  toutes  les  fois  que  la  difTdrence  entre 
les  pressions  baromdtriques  aux  ddbouchds  se  maintiendra  dgale  au  poids  d'une 
colonne  d'air  exldrieur  ayant  pour  hauteur  la  diflTerence  de  niveau  entre  les 
ddbouchds  mdmes.  Une  perturbation,  quelle  qu'elle  soit,  qui  se  manifeste 
dans  le  sens  d'augmenter  cette  difference  normale,  aura  pour  effet  de  order 
un  nouveau  courant  qui  combattra  Tadrage  prdexislant,  lequel,  par  consdquent, 
pourra  etre  ralenti,  annihild,  ou  mdme  renversd ;  qu'enfln,  une  perturbation, 
radme  Irfes  minime,  de  nioins  d'un  millimdtre  de  mercure,  par  exemple,  — 
c'est-i-dire  telle  qu'il  pent  s'en  produire  tons  les  jours  partout  et  plus  frdquem- 
menl  dans  les  montagnes,  pourvu  seulementqu'elle  ne  soit  pas  synchrone,  ou  que, 
tout  endtant  synchrone,  elle  ne  soit  pas  de  la  meme  intensitd  aux  deux  extrdmitds, 
—  est  suffisante  pour  engendrer  par  elle- mdme  un  courant  d'intensifd  supd- 
rieure  k  celui  qui  pent  dtre  crdd  par  les  plus  fa\^rables  conditions  altimd- 
triques  et  Ihermiques  d'un  souterrain  de  quelque  longueur  que  ce  soit.  Par 
consdquent,  en  pent  tirer  la  conclusion  que  lorsqu'il  y  a  des  perturbations,  et 
cela  arrive  le  plus  souvent,  I'adrage  tombe  compl^tement  sous  leur  domination. 
Et  pour  ces  cas  il  n'est  pas  possible  d'iniaginer  ni  de  trouver  aucun  expddient  qui 
soit  k  mdme  de  corriger  ou  de  lempdrer  cette  domination,  qui  est  absolue  et 
immuable,  comme  sont  absolues  et  immuables  les  lois  de  la  nature. 

3"  Ces  conditions  d'adrage  d'un  tunnel  peuvent  toujours  dtre  amdliordes  au 
moyen  de  la  construction  d'un  puits,  pourvu  que  ce  puits  soit  convenablement 
proportionnd  en  section  et  en  hauteur,  et  pourvu  surtout  qu'il  soit  fixd  dans  une 
position  rationnelle;  position  que  la  thdorie  que  nous  avons  ddveloppde  nous  a 
fait  voir  subordonnde  k  la  longueur  tot  ale  du  tunnel,  aux  circonstances  altimd- 
triques  du  proGl,  et  k  la  hauteur  du  puits  projetd.  Par  consdquent,  toutes  les 
fois  que  le  creusement  du  puits  sera  un  travail  possible  dans  la  raontagne  sur 
I'axe  du  tunnel,  il  sera  toujours  convenable  de  recourir  k  cet  expddient. 

4"  La  pluralitd  des  puits  sera  en  gdndral  plus  avantageuse  qu'un  puits 
seal,  et  d'autant  plus  que  le  nombre  des  puits  sera  plus  grand ;  mais  pour  que 
les  a\aalages  puissent  dtre  rdels  et  en  proportion  des  fortes  ddpenses  d'instal- 
lation,  il  est  ndcessaire  que  les  positions  et  les  dimensions  des  diffdrents  puits 
soient  ddtermindes,  comme  dans  le  cas  d'nn  puits  seul,d'aprfes  les  considdrations 
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ationnelles  indiquiiespar  la  lliiiorie.  S'il  eq  est  aulremenf,  les  avaaU^s  peuvenl 
\k  Iransformer  en  de  v^ritables  d^savaiilages. 

S"  Enfiii,  une  chemiii^e  d'appel  places  &  la  ISte  la  plus  elev^e  du  tunnel, 
[  mfiine  acliv^c  par  iin  foyer,  n'apportera  dans  les  meilleurea  circonslances  qu'un 
[  trte  faible  secours  k  la  venlilalion,  secoursqui  ne  dMommagera  presqiie  jamais 

s  d^penses  el  des  embarras  engendr^s  par  I'msLallation  et  le  fonctionnemenl 
r  de  la  cheniin^. 


Venlilalion  artificielle. 


Comme  nous  venous  de  le  voir,  la  ventilation  nalurelle  dans  les  tunnels 
traversanl  les  grandes  chaines  de  montagnes  est  bieu  des  Tois  insuffisante  et 
bien  souvent  iucerlaine  et  irr^gulifere,  soil  parce  que  les  temperatures  exterieure 

,  et  inl^rieure  sont  trop  rapproch^es,  soit  parce  qu'il  n'y  a  pas  assez  de  diffe- 
rence de  niveau  eiilre  les  dc'boucb^s,  soil  par  les  deux  causes  r^uuies,  soit  enfiu 
par  edpl  dc  Tempire  absolu  qui  pent  t'lre  exerci  sur  I'aerage  par  les  perlur- 
balions  nuil^orologiqucs  de  Tatmosplifere  exlerieure,  perturbations  qui,  &  cause 
de  la  monlagne  int«rpos(Je,  ne  sont  en  giinSral  ni  syiichroues  ni  d'inlensiW  ^gale 
sur  les  deux  versants  sur  lesqucls  vienoent  aboulir  les  extrdmilds  du  tunnel. 
Lorsqu'il  ne  s'agil  plus  de  tunnels  traversanl  des  monlagues,  mais  de  souler- 

I  rains  traversanl  le  sous-sol  k  peu  de  profondeur  au-dessous  de  la  surface  libre, 
comme  il  arrive  dans  les  cheniins  de  fer  imilropolitains  el  dans  les  Iravers^ 

}  sous  les  lleuves,  la  ventilation  nalurelle  esl  nioins  bonne  encore;  memo  on  peul 
dire  on  gtSnc^ral  qu'il  n'y  en  a  pas,  parce  que  dans  ccs  cas,  les  circonslances  qui, 

'  comme  nous  avons  vu,  sont  en  mesure,  dans  les  lunnels  de  monlagne,  de  donner 
lieu  d  des  mouvemcnls  d'air,  n'exislenl  plus,  ou  ont  uue  importance  ndgli- 
geahlc.  Dims  ces  cas,  en  eSet,  la  difference  de  niveau  enlre  les  extr^mitfe,  et 
la  diffiSrence  enlre  les  temperatures  sont  nuUes  ou  preaque  nulles,  Les  d^ran- 
goniiMits  baronidlriques,  comme  il  n'y  a  plus  pour  en  retarder  la  propagation 
ni  rolislNolo  de  la  montagne,  ni  I'aclion  variable  des  versants,  deviennent 
syncUronos,  ce  qui  vout  dire  qu'ils  exercent  leur  pouvoir  dans  le  infime  temps  el 
avcc  la  mi5mo  Inlmisitti  sur  les  debouches,  el  ils  ne  peuvenl  plus,  par  conse- 
quent, Mro  C4tuso  apptkiiable  d'un  courant,  ni  dans  un  sens,  ni  dans  I'autre. 

Lp  creiisemonl  des  puits  d'appel,  qui  serait  toujours  utile  dans  les  tunnels 
do  moulagno,  uii,  en  g^nc^ral,  la  difference  entre  les  temperatures  interjeui-e  el 
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ine  valeur  d'une  certaine  importance,  est  souvenl  unlravall  impra^ 
able  k  cause  du  profil  que  la  moiitagne  pr^seiite  sur  t'axe  du  sTuterrain. 
Dans  les  autres  soulerrains  que  Ton  peut  appeler  de  plaine.il  manque  presque 
fUJoui's  la  force  molrice  due  k  la  diflerence  de  temperature,  et  cela  i  cause  de 
faible  profondeur  du  soulerrain  sous  le  sol  nalurel.  Par  consequent,  il  est 
ir  que  les  puils  ou  les  cbcmindes,  meme  s'il  ^tait  possible  de  les  conslruire, 
qui  n'arriverait  pas  dans  la  traverse  sous  les  fleuves,  ne  pourraienl  avoir 

cfficacil^. 

On  dait  done  conclure  que  dans  les  grands  tunnels,  et  d'aulant  plus  dans  les 
souterrains  de  plaine,  comme  les  moyens  d'ai'rage  nalurels  sont  insulfisants,  si 
I'on  veut  avoir  constaniment  une  bonne  venlilalion,  il  faudra  avoir  recnurs  aux 
lyens  artificiels,  parmi  lesquels  on  en  trouvera  loujours  quelques-uiis  qui 
mt  en  inesure  d'engondrer  un  a^rage  aussi  actif  qu'il  sera  n^cessaire. 
Les  moyens  arliflciels  d'a^rage  des  tunnels  doivent  filre  classtis  en  deux 
'ies  diff^rentes  selon  la  nature  et  I'importance  du  but  qu'ils  se  proposeut 
d'atteindre. 

La  premifere  se  compose  des  moyens  qui  ont  pour  but  de  cr^er  sur  toule  la 
longueur  du  soulerrain  un  ou  plusieurs  couraiils  conlinus  qui  renouvelient 
iti&rement  toute  la  colonne  d'air  dans  une  piSriode  de  temps  plus  ou  nioins 
iurl«.  Ce  sont  :  1°  les  foyers  qui  activent  le  tirage  des  puils  d'appel;  2"  les 
icbines  ou  appareils  d'aspiralion  et  de  refoulement  qui  agissent  sur  la  colonne 
d'air  du  tunnel. 

La  seconde  comprend  ces  autres  moyens  dont  le  but,  plus  modeste,  n'est  que 
de  doniier  lieu  k  un  a^rage  parliel  en  fournissant  de  I'air  pur  dans  certains 
lints  sp^ciaux,  comme  niclies,  chambres  de  refuge,  etc.,  oil  le  personnel 
isse,  dans  une  certaine  manitre,  respirer  &  I'aise  et  refournir  ses  poumons 
tfoxygfene  pour  se  trouver  en  mesure  de  rfeister  micux  aux  d^griimeuts  de 
Tatmospbtre  malsaine  qui  r6gne  dans  toule  la  galerie  restante.  Elle  comprend 
encore  les  autres  moyens  de  secours,  qui  ont  pour  but  de  fournir,  soit  aux  agents 
de  la  voie,  soit  au  pei-sonncl  des  machines  et  des  trains,  de  I'air  pur  condenstS 
dans  des  appareils  sp^ciaux,  ou  bien  d'engcndrer  tout  aulour  d'eux  des  courants 
qui,  fonctionnaut  comme  refrigerants,  apportent  toujours  un  soulagement 


Ventilation  artificielle  commute.  —  Puisque  dans  un  tunnel  la  venlilalion  est 
Iffautant  plus  active  que  la  diflerence  de  niveau  enlre  les  embouchures,  el  la 
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difKrence  de  temperature  entre  i'int^rieur  et  Text^rieur  sonl  plus  grandes,  il 
paralt  tout  naturel  de  penser  k  accroltre,  si  la  chose  est  possible,  la  valeur  de  ces 
differences.  Augmenter  la  difference  de  niveau  entre  les  debouches  ce  n'est 
jamais  possible  dans  le  stricte  sens  du  mot.  Pourtant  la  construction  des  puits 
et  des  cheminees  d'appel  est  quelque  chose  qui  a  k  peu  prfes  ce  mfime  effet. 
Nous  avons  deji  vu  quelle  est  TefHcacite  de  ces  ouvrages  et  quand  et  comment 
il  est  possible  et  convenable  d'y  avoir  recours. 

II  reste  k  examiner  s'il  est  aussi  convenable  d'accroltre  la  difference  de  tem- 
perature, c'est-i-dire  d'augmenter  la  temperature  interieure  qui  en  general  est 
di]k  toujours  superieure  k  Texterieure. 

Aucun  doute  ne  serait  possible  sur  la  reponse  k  donner  k  la  question  ainsi 
posee,  si  c'eiait  chose  pratique  que  de  produire  Taugmentation  necessaire  dans 
la  temperature  avec  un  moyen  quelconque  differant  de  la  combustion.  II  est 
certain  qu'alors,  en  faisant  abstraction  de  la  depense,  qui  deviendrait  trte  grande 
dans  tous  les  cas,  il  serait  possible  d'obtenir  une  ventilation  active,  soit  dans  les 
tunnels  sans  puits,  mais  avec  les  debouches  k  des  hauteurs  dilferentes,  soit 
dans  les  autres  souterrains  de  toute  forme  de  traces  possibles,  mais  munis  de 
puits. 

Mais  les  choses  sont  difierentes  si  le  rechaufferaent  de  Fair  du  tunnel  doit 
eire  fait  au  moyen  de  foyers  alimentes  par  du  combustible  ordinaire.  Dans  ce 
cas,  il  faut  faire  une  distincliou  entre  les  tunnels  ouverts  seulement  aux  extre- 
mites  et  les  tunnels  qui  ont  des  puits. 

S'il  y  a  des  puits,  ou  s'il  est  possible  d'en  creuser,  il  est  certain  que  leur  force 
de  tirage  pourra  eire  accrue  remarquablement  moyennant  Tinstallation  de  ioyers 
k  charbon,  dislribu^s  soit  k  la  base,  soit  dans  des  points  rationnellement  fixes  sur 
la  hauteur  des  puils  mSmes;  mais  des  foyers,  entendons-nous  bien,  qui  soient 
alimentes  avec  de  Tair  tire  du  tunnel,  parce  que  si  Ton  prenait  Tair  de  I'exte- 
rieur,  comme  celui-ci  doit,  apr^s  combuslion,  etre  ddbiie  par  la  cheminee,  on 
risquerait  de  n'oblenir  aucun  avantage.  En  effet,  tandis  que  d'un  c6te  on  aug- 
menterait,  avec  le  foyer,  le  tirage  du  puits,  de  Tautre  c6te  on  en  diminuerait  la 
section  utile  en  destinant  une  partie  de  celle-ci  a  I'ecoulement  des  produits  de  la 
combuslion. 

Si,  au  contraire,  il  s'agit  de  tunnels  coinmuniquant  avec  Texterieur  unique- 
ment  par  le  moyen  des  extrt^mltds,  11  est  facile  de  prouver  qu'avec  les  foyers  k 
combustible  ordinaire,  les  conditions  de  la  respirabiliie  de  Tair  sempireraient 
(le  mani6re  que,  meme  avec  le  secours  apporte  par  une  ventilation  plus  active, 
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les  conditions  g^n^raies  de  Tadrage  s'empireraient  aussi,  au  lieu  de  s'am^iiorer, 
par  rapport  aux  besoins  auxquels  il  doit  satisfaire. 

Pour  mettre  en  Evidence  la  v^rit^  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  11  suffira  de 
considdrer  que  les  foyers  aliment^s  par  du  combustible  ordinaire  et  dislribuds 
dans  rint^rieur  du  tunnel  produisent  deux  effets  conlraires.  En  augmentant 
la  temperature  moyenne  de  la  colonne  d'air  intdrieur,  ils  accroissent  aussi 
la  Vitesse  du  mouvement,  et,  par  consequent,  le  renouvellement  sera  acceier^; 
mais  en  mfime  temps  les  foyers  eux-mSmes,  par  I'acide  carbonique  et  les  autres 
produits  deietferes  qu'ils  versent  dans  Tatmosphfere,  empirent  fortement  les  con- 
ditions de  celle-ci  et  ils  engendrent  par  consequent  le  besoin  d'appeier  de  Texte- 
rieur  une  plus  grande  quantity  d'air  pour  dissoudre  les  nouveaux  gaz  irrespi- 
rables.  En  d'autres  termes,  nous  avons  sans  doute  un  debit  d'air  plus  actif  et 
plus  abondant,  mais  nous  aurons  aussi  une  plus  grande  quantite  d'air  k 
debiter.  11  suffira  done  que  cette  augmentation  dans  le  volume  d*air  k  expulser 
soit  plus  grande  que  I'augmentation  obtenue  dans  le  debit  par  effet  de  la  nou- 
velle  temperature  pour  que  le  beneflce  promis  par  les  foyers  se  change  en  un 
veritable  dommage. 

Et  c'est  reellement  de  cette  manifere  que  le  phenomtne  se  produit.  Nous  savons 
en  effet  que  le  volume  des  produifs  irrespirables  de  la  combustion  est  directe- 
ment  proportionnel  au  poids  du  combustible  que  Ton  brflle,  et  par  consequent 
k  I'augmentation  de  temperature  donnee  par  les  foyers.  Si  done,  pour  obtenir 
Taccroissement  de  1  degre,   il  est  necessaire  d'engendrer  un  volume  v  d'acide 

carbonique  pour  des  accroissements  de  2.3, degres,  il  faudra  produire 

iv,  3v, de  ce  gaz  :  et  par  suite  Ton  devra  appeler  de  I'exterieur,  pour 

dissoudre  ces  quantiies,  des  volumes  d'air  croissant  dans  la  mfime  proportion, 
c'est-i-dire  augmenter  proportionnel lement  la  vitesse  de  regime  du  courant. 

Mais,  d'autre  part,  la  formule  qui  nous  donne  cette  vitesse  de  regime,  en 
fonction  des  donnees  geometriques  et  thermiques  du  tunnel,  nous  apprend 
qu'elle  est  proportionnelle,  non  pas  k  la  premiere  puissance,  mais  k  la  racine 
carree  de  I'excfes  de  la  temperature  interieure  sur  la  temperature  exterieure. 

Tandis  done  que  les  foyers  mettront  le  souterrain  dans  la  necessite  de  donner 
passage  k  un  nouveau  volume  a  d'air,  ils  n'arriveront  d'autre  part  k  augmenter 
la  puissance  du  tirage  que  dans  la  proportion  de  [/a 

11  se  comprend  done,  pour  peu  que  Ton  veuille  accroltre  la  temperature 
interieure,  qu'il  arrive  de  suite  que  les  augmentations  dans  le  tirage  ne  soient 
plus  en  mesure  de  pourvoir  seulement  k  I'augmentation  d'aerage  necessaire  par 
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suite  des  nouveaux  gaz  d^l^tferes.  II  s'ensuivra,  par  consequent,  une  aggravation 
dans  les  conditions  de  la  ventilation  qu'on  voulalt  am^iiorer  avec  les  foyers. 

Un  exemple  num^rique  sur  un  cas  special  nous  donnera  une  id^e  exacte  de 
Timportance  du  ph^nomfene. 

Nous  avons  vu  dans  la  premifere  partie  de  ce  m^moire  que,  pendant  les 
fortes  chaleurs  de  Y616 ,  dans  le  tunnel  du  Fr^jus,  la  ventilation  naturelle 
devient  insuffisante  :  la  vitesse  de  regime  du  courant  descend  alors  jusqu'i 
0""68  par  seconde,  tandis  quelle  devrait  6tre  de  1"58  au  moins  pour  pouvoir 
appeler  de  Text^rieur  tout  le  volume  d*air  pur  qui  est  n^cessaire  pour  dissoudre 
les  produils  de  la  combustion  des  locomotives  et  les  mettre  en  situation  de 
n'6tre  plus  nuisibles  h  la  respiration. 

Supposons  done  que  nous  nous  trouvions  dans  ces  circonstances,  qui  sonl 
celles  dans  lesquelles  le  besoin  du  secours  de  la  ventilation  artificielle  se  fait  le 
plus  sentir;  et  proposons-nous  de  faire  augmenter,  au  moyen  de  foyers,  la 
Vitesse  jusqu'i  la  limite  de  1.58. 

D^terminons  avant  tout  quelle  augmentation  il  faudra  apporter  k  la  tem- 
perature moyenne  interieure  pour  oblenir  Faccroissement  voulu  dans  la  vitesse 
de  regime ;  et  nous  verrons  ensuite  dans  quel  rapport  se  trouverait  Taugmenta- 
lion  dans  le  tirage,  ainsi  engendr^e,  et  celle  qui  sera  n^cessaire  pour  dissoudre 
les  nouveaux  gaz  produits  par  les  foyers. 

Au  moyen  de  la  formule  •  2J  qui  donne  la  vitesse  de  regime,  si  nous  supposons 
que  la  temperature  exterieure  soit,  dans  les  plus  grandes  chaleurs,  T  =  273"* 
4-  20'',  nous  trouverons  qu'au  Fr^jus  pour  oblenir  les  vitesses  de  0^68  et  1"'58, 
les  temperatures  absolues  correspondantcs  devront  klve  h  I'intcrieur  :  273** 
-j-  22*"  et  273''  +  31''56  :  c'est-i-dire  que  pour  passer  de  Tune  k  lautre  vitesse, 
il  faut  augmenter  de  9*^56  la  temperature  intericure. 

Or,  si  Ton  tient  compte  qu'k  ces  temperatures  le  poids  de  1  mfetre  cube  d'air 
estde  1*'29  k  peu  prfes,  et  quesa  chaleur  specifique  est  de  0.24  de  calorie,  il 
s'ensuit  que  pour  eiever  de  1  degre  la  temperature  de  1  m6tre  cube  d'air,  il 
faudra  lui  donner  un  nombre  de  calories  egal  a  1.29  X  0.24  =  0.31.  Par 
consequent,  pour  eiever  de  9''56  la  temperature  de  toufe  la  masse  d'air  du 
tunnel,  qui  est  de  502,000  metres  cubes  environ,  il  sera  necessaire  de  donner 
k  cette  masse  la  somme  de  calories  : 

9.56  X  0.31  X  502,200  =  1,486,000. 

Avec  la  vitesse  de  1"'158  par  seconde,  lacolonne  d'air,  pourse  renouveler  com- 


VI 

39 

12240 

plfetement,  a  besoin  de    ^  '^      =  7,740  secondes.  Cette  colonne  emporte  done 

avec  elle  et  disperse  ensuite  dans  cette  p^riode  de  temps  toute  la  chaleur  qu'elle  a 
re^ue  et  qu'il  faudra  par  consequent  renouveler.  Ce  qui  veut  dire  que  dans 
chaque  heure  on  devra  donner  k  I'air  du  tunnel  une  somme  de  calories  ^gale  k 

1,486,000^=691,200. 

Une  partie  de  cette  chaleur  sera  absorb^e  par  conductivity  k  travers  les  parois 
de  la  galerie.  Nous  n  avons  pas  de  donn^es  ni  de  coefficients  pour  calculer  cette 
perte.  Toutefois,  pour  en  tenir  compte  de  quelque  manifere,  nous  supposerons 
qu'elle  soit  de  30  p.  c,  ce  qui  probablement  sera  encore  infiSrieur  k  la  reality. 
Nous  arrivons  ainsi  k  trouver  qu'il  faudra,  dans  chaque  heure,  produire  et 
verser  dans  I'atmosphfere  du  tunnel  une  quantity  de  calories  que  Ton  pcu  ^valuer 
k  899,000,  et  que  pour  les  produire- il  faudra  brfller  un  poids  de  houille 

,         .  899000  jciokiA 

donn^  par  -;^g^  =  128M0. 

Ce  poids  de  combustible,  que  nous  supposons  contenir  88  p.  c.  de  carbone 
pur,  produira  un  volume  dacide  carbonique  de  128.40  x  1.61  =  207  m^, 
pour  dissoudre  lesquels,  avec  la  proportion  de  1  mfetre  d'air  pour  1  1/2  litre 
d'acide,  il  sera  n^cessaire  d'appeler  de  I'exterieur  un  volume  de  138,000 
mitres  cubes  par  heure. 

Mais,  d'autre  part,  I'augmentation  eflfective  dans  le  volume  d'air  appel^  que 
Ton  pent  obtenir  par  I'accroissement  de  vitesse  produit  par  le  r^chauffemenl, 
sera  seulement  de 

(1.58  —  0.68)  3,600  X  41  =  132,840  m^. 

Et  voili  done  comme  Taugmentation  dans  le  tirage  sera  inf^rieure  au 
besoin,  et  comme,  par  consequent,  dans  notre  cas,  les  foyers  empireraient 
les  conditions  de  Ta^rage.  Et  cela  sans  compter  les  d^penses  en  pure  perte 
pour  Tinstallation  et  pour  I'actionnement  des  foyers. 

Par  consequent,  il  faut  conclure  que  les  foyers  seront  utiles  seulement  dans 
les  cas  oil  on  pent  les  installer  k  la  base  ou  k  I'interieur  des  puits  de  ventilation, 
e'est-i-dire  de  manifere  que  les  gaz  deietferes  produits  par  la  combustion  ne 
puissent  jamais  se  mfiler  k  I'atmosphfere  de  la  galerie,  et  dans  ces  cas  Tefflcacite 
des  puits  sera  proportionnelle  k  I'activite  du  foyer. 

Au  contraire,  le  problfeme  de  la  ventilation  d'un  tunnel  quelconque  pourra 
toujours  6tre  rfeolu  de  la  meilleure  manifere  que  Ton  voudra,  que  Ton  alt 
besoin  d'un  a^rage  complet  dans  tout  le  tunnel,  ou  qu'il  ne  s'agisse  que  de 
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mule  [iOh   ce  proc^d^   pourra   &lve  appliqu^   seulemenl  dans   les  cas  ou 

il   est  possible  de  compter  sur  une  cerlaine  Constance  dans  le  rapport  ^  des 

temperatures  int^rieure  et  ext^ricure.  Mais  cette  Constance  le  plus  souvent 
n'existera  pas.  Et  alors  il  vaudra  mieux  ne  tenir  aucun  compte  de  la  valeur 

Irop  variable  de  y>  supposer,  au  conlraire,  qu'on  ait  toujours  8  =  T,  et  fixer 

la  position  de  la  bouche  du  ventilaleur  comme  on  ferait  si  la  colonne  d'air 
int^rieur  du  tunnel  avait  un  poids  sp^ciflque  identique  k  celui  de  Tair  ext^rieur, 
et  n'avait,  par  consequent,  aucune  tendance  k  se  mouvoir  ni  dans  un  sens, 
ni  dans  I'autre.  Dans  ce  cas,  il  est  Evident  que  le  centre  naturel  des  tirages 
se  confond  avec  le  centre  du  tunnel,  tant  lorsque  la  diflference  de  niveau  entre 
les  debouches  du  tunnel  est  nulle  que  si  elle  a  une  valeur  finie  quelconque. 

Cette  conclusion,  d'autre  part,  d^coule  aussi  de  nos  formulcs.  En  effet,  si  dans 
la  formule  [iO]  nous  supposons  8  =  T,  comme  a  est  par  hypothtee  une  quantity 
finie,  on  ddduit  que  h  doit  6tre  infini.  Or,  si  nous  portons  cette  condition  de 

h  =  qo  dans  [5J,  nous  trouvons  a;  =  —  par  eflet  d'un  raisonnement  inverse  k 

L 

celui  qui,  dans  la  meme  Equation,  nous  a  donn^  A  =  oo  ,  pour  a:  =^  — . 

Dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  done,  lorsqu'il  s'agit  de  rinstallation  d'un 
ventilateur,  pour  lequel  la  depression  engendree  k  la  bouche  d'aspiration  est 
toujours  une  quantite  independante  des  oscillations  des  temperatures,  il  con- 
viendra  de  supposer  que  le  centre  naturel  des  tiroges  soil  le  centre  meme  du 
tunnel  el  de  fixer  en  ce  point  un  des  trous  d'extraclion. 

Si  le  trou  d'exlraction  est  seul,  il  n'y  aura  plus  qu'^  determiner  ses  dimen- 
sions de  manifere  que,  avec  la  hauteur  de  charge  prealablement  flxee,  il 
puisse  debiter,  dans  chaque  unite  de  temps,  le  volume  d'air  necessaire  pour 
engendrer  dans  le  tunnel  la  ventilation  vouluc. 

Mais  si,  en  outre  de  la  bouche  principale,  il  parait  convenable  de  percer  et 
de  faire  fonctionner  d'autres  bouches  encore,  et  il  conviendra  evidemment  de 
le  faire  pour  des  considerations  d'economie  dans  Tinslallation  et  dans  Texploi- 
tation,  toutes  les  Ibis  que  la  chose  sera  possible,  ces  nouvclles  bouches  devront 
etre  distribuees  d'un  cOle  et  de  Tautre  de  la  premiere,  et  proportionnees,  tant 
en  section  qu'en  force  d'aspiralion,  de  manitre  k  former  une  somme  de  tirages 
symelriques  par  rapport  au  tirage  central. 

Cetle  distribution  ralioiinelle  des  trous  d'air  devra  etre  regiee  par  les  memes 
considei'ations  et  les  memes  raisonnements  que  nous  avoiis  developpes  pour  les 
puits  secoiidaires  par  rapport  au  puits  principal. 
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,es  ^Iiimenls  gi'omdtriques  et  dynamiques  de  chaque  trou  d'nir  et  les  positions 
ispondanles  ^tanl  fix^sde  celte  manitre,  il  ne  sera  pas  diiVu^ile,  en  tenant 
impte  des  hauleurs  de  charge  qui  seront  consommes  par  !&s  frotlemeiUs  conlre 
les  parois  des  condiiils  d'aspiratioD  I n( errand iaires,  de  ddterminer  les  dimen- 
sions dti  venlilateiir  ou  des  veiitilaleurs  qu'il  sera  n&essnire  d'inslaller. 

Pour  ce  qui  lient  h  reinplacement  qtfil  sera  utile  de  rhoisir  pour  les  mdca- 
nismcs  de  ventilalion,  il  n'est  possible  de  rien  dire  d'absolu  en  thfese  gdni^rale. 
Tout  ddpendra  des  circon stances  locales,  de  la  position  des  points  dans  lesquels 
on  aura  la  force  molrice  disponible,  des  dillicull^  plus  ou  moins  grandes  qu'il 
faudra  vaincre  ct  des  dc^pense^  plus  ou  moins  fortes  qu'il  faudra  faire  pour 
creuser  les  conduifes  d'aspiralion  aboulissant  aux  trous  d'air  dans  I'int^rieur  du 
tunnel.  NalurelltTOenl,  dans  cliaque  cas  special,  parmi  toules  les  solutions  pos- 
sibles, on  devra  donner  la  preference  &  celle  qui  aura  la  moindre  longueur  de 
conduits  sccondaires,  parce  que  de  cette  manitre,  landis  qu'on  ri^duira  les  frais 
d'inslallalion,  on  r^duira  de  mSiue  les  frais  d'exploilalion. 

En  giJn^ral,  il  ne  conviendra  pas  d'avoir  recours  fi  la  solution  la  plus  natu- 
relle  qui  consisterait  b  se  servir,  pour  conduiles  d'aspiralion,  de  (uyaus  install^s 
dans  I'inlMeur  de  la  section  dii  tunnel,  parce  que  ces  tuyaux,  qui  devraient  en 
tout  cas  avoir  des  dimensions  Iri^s  fortes  (deux  et  m^nio  trois  mfetres  de  diamfelre), 
occuperaienl  un  emplacement  qui  rarernent  sera  disponible  dans  ce  soulerrain; 
compter  qu'en  restreignant  ainsi  la  section  du  tunnel,  on  en  empirerait 
tmment  les  conditions  d'habitabilile. 

in  aura,  au  conlraire,  une  bonne  solution  en  crousant  des  conduits  parall61es 
tunnel  el  exldrieurs  k  la  section,  soit  sous  Ic  ballast ,  dans  lequel  cas  ils  pour- 
ront  servir  aussi  eomnie  coltecteurs  des  eaux  d'iniillralion,  soit  fi  cflt^  des  pieds- 
droits.  Naturellement,  ccs  conduils  devront  6tre  de  dimensions  lelles  que 
ta  liauteur  de  chargi;  consommde  par  le  frottement  et  par  les  autres  rfeistancos 
passives  ne  soit  pas  exceptionnelie.  La  somme  qu'on  devra  ddpenser  pour  leur 
construction  sera  largement  compensiie  par  les  ^nomies  de  force  molrice  et 
par  relficacild  du  fonctiomiement  de  I'instjiliatioo. 

Parmi  les  venlilateurs  connus  aujourd'hui,  it  paratt  qu'il  faut  priifdrer  les 
ventil.'iteurs  aspirants,  k  force  centrifuge,  sysl^me  Guibal,  qui  dans  plusieurs 
installations  grandioses,  failes  dans  ces  dernitres  armtSes,  se  comportent  trfes  bien 
en  donnanl  un  excellent  rendement. 

deux  cliantiers  de  ventilalion  qu'on  vient  de  conslruire  en  Angleterre 
les  tunnels  livrfe  en  18S6  &  la  circulation  des  trains  sous  les  lleuves  de  la 
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Severn  et  de  la  Mersey,  sont  vraiment  dignes  d'etre  mentionnfe  d'une  mani^re 
sp^iale  et  d'etre  6tudi&. 

Le  tunnel  sous  la  Severn  est  ^tabli  sous  Femboucliure  de  ce  fleuve,  et  met  en 
communication  directe  la  viile  de  Bristol  avec  celle  d'Aberdan,  situfe  au  sud 
du  Pays  de  Galles. 

La  longueur  lotale  du  soulerrain  et  de  ses  approches  est  de  9  kilometres; 
celle  du  tunnel  proprement  dit  est  de  7,250  mfetres,  sur  lesquels  3,620  mfetres 
sont  situ^  sous  le  fleuve ;  le  tunnel  est  k  deux  voies,  et  il  a  une  section  de 
40  mfetres  carr^s.  Les  deux  embouchures  ^tant  k  peu  prfes  au  mfime  niveau,  et 
la  temperature  moyenne  int^rieure  n'^tant  gufere  diflferente  de  celle  ext^rieure, 
puisque  le  point  le  plus  bas  du  tunnel  n'est  qu'^  43  metres  sous  les  eaux  basses, 
aucune  aeration  naturelle  n'^tait  possible.  II  a  done  fallu  y  pourvoir  artificielle- 
ment  avec  I'installation  d'un  grand  ventilateur  d'aspiration  systfeme  Guibal,  de 
12°^20  de  diamfetre,  capable  de  debitor  114  mfetres  cubes  par  seconde,  cc  qui 
fail  que  la  colonne  d'air  pent  fitre  entiferement  renouvelte  dans  une  p^riode  de 
quarante-deux  minutes;  et  comme  le  trou  pour  I'aspiration  de  Fair  est  6x6  k 
peu  prfes  au  milieu  du  tunnel,  il  s'ensuit  que  chacun  des  deux  tron^ons  est  par- 
couru  par  un  courant  de  1 .425  mfetre  par  seconde,  Dans  ces  conditions,  en 
supposant  que  la  consommation  de  combustible  pour  chaque  train-kilomfetre  soit 
de  14  kilogrammes,  et  si  Ton  exige,  d'autre  part,  que  la  proportion  des  produits 
irrespirables,  lelsque  Tacide  carbonique,  ne  monle  pas  au  deli  de  deux  litres  pour 

chaque  mfetre  cube  d'air  fy  compris  naturellement  les  d'acide  carbonique" 

que  Tair  ordinaire  contient  toujours),  le  souterrain  de  la  Severn  est  en  mesure 
de  donner  passage  k  nonante-deux  trains  environ  dans  les  vingt-quatre  heures, 
sans  que  son  atmosphere  puisse  d'aucune  manifere  devenir  nuisible  k  la  respi- 
ration. 

On  pent  done  conclure  que  Tinstallation  faite  pour  le  tunnel  de  la  Severn  est 
sufllsanie  pour  garantir  une  excellente  ventilation,  m6me  si  le  mouvement  des 
trains  prenait  une  importance  exceptionnelle. 

Un  autre  example  de  trfes  puissanle  et  de  tr6s  rationnelle  installation  pour 
un  acrage  arlificiel  est  celui  du  tunnel  sous  la  Mersey.  Le  tunnel  sous  la  Mersey, 
entre  Liverpool  et  Birkenead,  a  une  longueur  de  1,206  metres  entre  les  quais 
sous  le  fleuve  proprement  dit,  et  avec  les  approches  une  longueur  totale  de 
4,000  metres  environ.  Les  embouchures  sont  k  peu  prfes  au  meme  niveau,  et  le 
point  le  plus  bas  n'est  surbaissd  que  de  39  mfetres.  Le  souterrain  est  k  deux 
voies,  et  il  a  une  section  de  39  metres  carres. 
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Danscct  6tat  dechoscs,  de  m^me  que  dans  le  tunnel  sous  la  Severn,  aucune 
ventilatioQ  natureile  n'^tait  possible.  D'autre  part,  ce  tunnel,  —  qui  devenait 
eomme  une  artfere  de  communication  entre  la  ville  principaiede  Liverpool,  qui  a 
550,000  habitants  et  30  kilbmMres  de  longueur  de  quais  sur  le  fleuveet  son  fau- 
bourg de  Birkenead  ayant  85,000 habitants  et  15  kilometres  de  quais,  — aussit6t 
livr^  k  la  circulation  des  trains,  devait  Stre  mis  en  mesure  de  lutter  victorieu- 
sement,  comme  transport  de  voyageurs,  avec  les  bacs  de  la  Mersey  qui  faisaient 
un  excellent  service.  II  fallait  done  que  le  souterrain  fftt  ^tabli  dans  des  condi- 
tions d'hygi^ne  ne  pouvant  pas  subir  une  comparaison  d^vantageuse  avec  la 
traverse  en  bateau,  qui  per  met  au  passager  de  profiter  de  Fair  libre  et  pur; 
il  fallait  done  n'avoir  ni  humidity,  ni  suintement,  ni  odeurs,  ni  fum^,  etc. 
Climiner  tous'ces  inconv^nients  et  donner  au  tunnel  la  meilleure  des  ventilations 
possible,  c'est  le  probl^me  que  se  sont  proposd  les  auteurs  du  projet,  et  ils  I'onl 
r6solu  dans  les  conditions  suivantes  : 

En  supposant  les  trauis  espac^  de  cinq  en  cinq  minutes  dans  toute  la  p^riode 
des  vingt-quatre  heures  de  la  journte,  ils  ont  fix^  la  quantity  de  combustible 
consomm^  k  li  kilogrammes  par  minute,  ce  qui  donnait  lieu  k  un  d^gagement 
de  19'°^50  de  gaz  irrespirables,  et  pour  les  diluer  ils  ont  trouv^  qu'il  fallait 
uatroduire  de  Text^rieur  dans  le  tunnel  13,000  m6lres  cubes  d'air  pur. 

Pour  arriver  k  ce  r^sultat,  on  a  install^  deux  chantiers  de  ventilation  k  proxi- 
mity des  deux  quais.  Dans  chaque  poste,  on  pla^a  un  ventilateur  syst^me  Guibal, 
avec  obturateur  Walker,  de  12~20  de  diamfetre  et  3"*34  de  largeur  et  un  autre 
de9°*15et3"01. 

Chaque  ventilateur  est  affects  au  service  d'un  troncon  du  tunnel,  avec  lequel 
il  est  mis  en  communication  par  le  moyen  d'une  conduite  circulaire  de  S'^IS  de 
diam^tre  parall&le  au  tunnel,  et  qui  s'ouvre  sur  le  tunnel  m£me  par  les  bouches 
d'aspiration  convenablement  distributes  dans  des  points  diflt^rents. 

Chaque  ventilateur  est  mis  en  mouvement  par  deux  moteurs  systime 
compound,  une  machine  horizontale  k  condensation  et  comme  r^rve  une 
machine  verticale  k  haute  pression,  accoupldes  directement  sur  I'axe  du  venti- 
lateur, de  sorte  que  la  substitution  d'une  machine  k  Tautre  pent  s'op^rer  dans 
an  temps  trfes  court.  Ainsi  on  a  ^limin^  tout  danger  de  suspension,  mSme  tempo- 
raire,  dans  la  ventilation. 

D'apr6s  des  experiences  faites  en  maintes  circonstances  sur  le  regime  de  fono- 
tionnement  des  deux  chantiers  d'aspiration,  on  aurnit  frpiivrf  que  le  cube  d'air 


vicW  extrait  par  les  quatre  venUlateurs  est  de  16,400  mfetpes  k  la  mioule. 
Ce  qui  prouverait  que  t'on  a  largemenl  atteint  le  bul  que  les  auleurs  du  projel 
se  sont  propose. 

Nous  ne  comiaissons  &  present,  ni  en  Europe,  ni  en  Am^rique,  aucuue  autre 
application  grandiose  de  ventilation  arlificielle  complete  dans  des  tunnels  pour 
ctieniins  de  fer,  application  qui  soil  comparable  aux  deux  exemples  donl  nous 
venons  de  donner  une  id^e  sonimaire.  Mais  ces  deux  exemples,  si  bien  r^ussis, 
sont  sufllsants  pour  nous  |irouver  que,  dans  quelque  cas  que  ce  soit.  avec  un  ou 
pluaieursCliantiers  de  ventilateurs  convenablement  proportionnfe,  il  sera  toujours 
possible  d'engendrer  un  a^rage  aussi  aclif  qui!  sera  n^cessaire. 

Ileureuscment,  le  besoin  de  I'a^rage  arlificiel  ne  devient  vraimeot  imptfrieux 
ct  absolu  que  lorsqu'il  s'agit  de  souterrains  trfes  longs  qui  doivent'livrer  passage 
Jt  UQ  nonibre  journalier  de  trains  trfes  grand.  Or,  les  souterrains  trfes  longs 
parcourus  par  des  trains  fort  nombreux  sont  tris  rares.  Au  Fr^jus,  au  Golliard, 
&  I'Arlberg,  qui  pour  le  moment  sonl  encore  les  tunnels  les  plus  longs,  le  nombre 
journalier  des  trains  n'est  pas  supcSrieur  k  'it.  Dans  ces  conditions,  un 
a^rage  artificiel  complet  pour  tout  le  souterrain,  qui  serait  certainement  utile. 
surtout  au  Fr^jus,  n'esl  pas  encore  nfeessaire  d'une  manitre  absolue. 

Cerlaiueraent,  si  le  mouvement  augmente,  il  faudra  y  pourvoir  de  quelque 
raauiire.  Malheureusenienl,  conime  on  u'y  a  pas  pense  pendant  la  construction  du 
tunnel,  la  chose  sera,  fi  present,  bien  diHicile.  Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'il  n"y 
a  aucun  moyen  ralionuel  el  vrainient  efficace  en  dehors  des  pulls  actiomife 
par  des  foyers,  el  des  ventilateurs  agissant  sur  la  masse  d'air  du  tunnel  avec 
des  conduits  interm^diaires  parallfeles  le  plus  souvent  au  tunnel  mfirae. 
Or,  le  creusement  des  puits  dans  les  localit^s  de  la  monlagne  oil  il  faudrail  les 
fixer  sera  un  ouvrage  certainement  difficile  et  cofiteux,  et  menie  dans  quelques 
cas  tout  k  fait  impossible;  de  m^me  le  creusement  et  la  construction  des  con- 
duits pour  les  ventilateurs,  qui  sera  toujours  possible,  se  chiffrera  par  des 
sommes  bien  plus  fortes  que  si  le  travail  eiJt  ^t^  ex^ut^  en  m^me  temps  que  le 
tunnel  principal. 

Mais  facile  ou  non,  cofiteux  ou  non,  le  jour  oil  la  necessity  I'imposera, 
I'ouvrage  devra  dtre  fait. 

Ces  considerations  ont,  il  me  parait,  une  importance  si  grave  qu'on  est 
entrain^  k  conclure  qu'il  est,  non  seuleraent  utile,  mais  n^cessaire  de  se  pr^- 
cuper  de  la  ventilation,  et  d'^tudier  les  moyens  de  I'engendrer  de  la  meilleure 
mani^re  en  m^me  temps  qu'on  studio  le  projet  du  tunnel. 
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Si  le  profil  de  la  montagne  permet  le  creusemenl  de  puits  pour  acc^ldrer  h 
truvail  de  la  perc^e,  il  i'aiidra  doniier  fi  ces  puils  les  silualions  ralionneiles 
■iudiquees  par  la  Ihf^orie,  siluntions  qiii  nieltront  plus  lard  les  puits  ea  mesure 
le  servir  efTicacenienI  k  I'aerage, 

Si  les  puits  ne  sont  pas  possibles  k  cause  de  I'^paisseur  du  massif  au-dessus 

de  la  galerie,  il  conviendra,  au  fur  et  a  mesure  qu'on  avance  dans  le  creu- 

semeiit  el  dans  la  construction  du  soulerrain,  de  coiistruire  dans  le  sous-sol 

.un  conduit  de  section  suflisante,    qui,  landis   qu'il  servira  de  suite  el  tou- 

lurs  pour  r^coulement    des  eaux  d'infillration,    pourra  plus  tard,    lorsque 

besoin  s'en  prdsenlera,  filre  utilisi^  comme  conduit  d'aspiratiou  pour  la  ven- 
tilalion. 

Au  Simplon.par  exemple,  quel  que  soil  le  trac^  que  Ton  choisira,  de  16  ou  de 
20  kilometres,  ce  serait,  il  me  paratt,  une  erreur  impardonnable  que  de  ne  pas 
se  prtoccuper  imm^dialemenl  des  futures  exigences  de  la  venlilalion.  A  ce  qu'il 
paralt,  les  cheminees  ne  seronl  pas  [iraticables  dans  les  points  du  tunnel  dans 
uels    il  faudrail    les   installer.    La  seule  solution  possible    pour   pouvoir 

irantir  une  bonne  el  constanle  ventilation  sera  celle  des  ventilaleurs,  donl  les 

itfs  devront  6lre  inslall^s  aux  deux  embouchures.  11  faudra  done  coiistruire, 
long  de  la  galerie  dans  le  sous-sol  ou  h  c6l6  el  en  dehors  des  pieds- 

lits.un  conduit  donl  la  section  maxima  de  3.00  X  3.00  aux  ddboucht!s  pent 

indrejusqu'^  un  minimum  de  1.50  X  1.50.  Dans  ces  conditions,  il  sera  lou- 

lUrs  possible,  lorsque  lescirconslances  I'imposeront,  d'cngendrer  artificiellement 

ins  le  tunnel  I'aerage  que  Ton  voudra,  sans  pourtant  (Are  obligi5  h  une  d^pense 
trop  lourde  pour  acliver  les  venlilateurs.  En  eifel,  avec  les  dimcnsiojis  susindi- 
qufes  pour  le  conduit, il  sufflra  que  la  vitesse  de  I'air  dans  le  conduit  mSnie  soil 
quutre  lois  k  peu  prte  celle  du  courant  dans  le  tunnel,  ce  qui  veul  dire  que  sa 
vaieur  pourra  rester  dans  les  limiles  de  8  metres  par  seconde;  et  alors,  en 
tenant  compte  du  rapport  relativemenl  laible  du  pirim^lre  k  I'aire  de  la  section 
du  conduit,  la  hauteur  de  charge  consomm^e  par  les  rfeisLanccs  passives  ne  sera 
extraordinaire,  el  par  cons^uent.  la  force  niotrice  pour  actionner  les  venli- 

!UPS  ne  sera  pas  excessive. 

D'aulre  part,  les  frais  du  travail  suppltfrnentaire  pour  la  construction  du 
conduit  n'atteindront  pas  des  chiffres  Irop  tilevtis,  parce  qu'enfin  il  ne  s'agil  que 
de  donner  plus  d'importance  au  conduit  que  Ton  doit  loujours  faire  pour  les 
eaux;  et  meiiie,  si  Ton  veul,  et  la  cliose  sera  presque  loujours  possible,  on 
.pourra  r^duire  de  quelque  peu  la  section  du  tunnel,  en  faisant,  par  exemple. 
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la  vofite  surbaiss^e,  et  en  consacrant  h  la  construction  du  conduit  les  Enemies 
qu'on  rfelisera  dans  la  galerie  principale. 

Du  reste,  quels  que  sclent  oes  frais,  on  ne  trouvera  jamais  qulls  sont  exag^r^ 
si  Ton  pense  qu'ils  sont  destines  k  ce  bien  supreme  qui  est  I'hygifene,  et  si  Ton 
pense  que  les  centaines  de  milliers  de  francs  qu'on  aura  ainsi  rationnellemcnt 
d^pens^s  pendant  la  construction,  tiendront  la  place  des  millions  qu'on  devra 
d^penser  plus  tard. 

Et  je  crois  que  le  Congrfes  international  de  toutes  les  Corapagnies  de  chemins 
de  fer  ferait  une  oeuvre  sage  et  digne  de  sa  haute  mission  en  engageant  sa 
grande  autorit^  auprfes  des  gouvernements  pour  les  persuader  de  la  nA^essit^ 
de  n'approuver  aucun  projet  de  tunnel  important,  si  le  projet  mfime  ne  contient 
pas  les  dispositions  n^cessaires  pour  ^tablir  une  ventilation  artiflcielle  lorsque 
le  besoin  s'en  pr^senlera. 

Ventilation  artificielle  partielle.  —  Lorsqu'en  1871  le  tunnel  du  Fr^jus  fut 
livr^  k  la  circulation,  on  s'apergut  imm^diatement  que  le  courant  naturel  engen- 
dr^  par  les  conditions  du  trac^  et  des  temperatures  n'^tait  pas  suffisant,  nolam- 
ment  dons  I'^t^,  pour  faire  ^vacuer  assez  rapidement  la  fumde  des  locomotives  et 
pour  maintenir  toujours  Tatmosph^re  en  ^tat  de  rcspirabilit^.  Mais  on  s'aper^ut 
aussi,aprfes  avoir  ^cart^  Tid^e  des  puils  d'appel  comme  irr^alisable,  parcequ'il 
n'^tait  pas  possible  de  les  creuser  dons  les  endroits  oil  11 1'aurait  fallu,  aprfes  avoir 
rejete  Tid^e  du  ventilateur  agissant  avec  cl6ture  d'une  des  extrdmitfe,  parce  que 
la  cl6ture  ^tait  inconciliable  avec  les  exigences  de  Texploilation,  on  s'aper^ut, 
dis-je,  qu'on  avait  eu  tort  de  ne  pas  se  pr^occuper,  pendant  la  construction  du 
tunnel,  des  futurs  besoins  de  Tadrnge,  c'est-idire  de  ne  pas  avoir  exdcut^ 
d'ouvrages  preparatoires,  tels  surtout  que  des  conduits  d'appel  pour  les  venti- 
lateurs,  qui  alors  auraient  cout^  rclativement  peu,  et  qui  auraient  plus  tard 
rendu  possible  une  ventilation  complete. 

Dans  ces  conditions,  comme  on  n'avait  pour  le  moment  aucune  intention  d'en- 
treprendre  ces  travaux  qui,  le  tunnel  achevc  et  en  exploitation,  auraient  coiit^ 
enormdment,  comme  d'ailleurs  le  besoin  d'une  vcntihilion  complfete  n'dtait  pas 
encore  absolu,  et  comme  d'autre  part  il  fallait  faire  quelque  chose,  on  d^cida 
d'utiliser  les  machines  de  compression,  qui  avaient  servi  k  la  percde,  pour  engcn- 
drer  une  ventilation  partielle. 

On  s'avisa  done  de  remellre  en  fonction  le  chantier  des  compresseurs  de  Bar- 
donneche  qui  avaient  commondd  les  perforations,  et  de  les  uliliser  pour  refouler 
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de  I'air  pur  et  fr^is  dans  le  tunnel.  Ce  chantier  travaille  encore  h  pr&ent  dans  les 
conditions  suivantes  : 

Sept  groupes  de  compresseurs  k  pompe,  systfeme  Somm^lier,  ayant  chacun 
quatre  pistons (0™60  de  diamfetre,  1™60  de  course,  6  coups  par  minute)  actionnfe 
par  des  grandes  roues  hydrauliques  syst^me  Poncelet,  sont  tonus  continuelle- 
ment  en  fonctions,  et  iis  emmagasinent  de  i'air  comprimd  k  six  atmospliferes  dans 
des  reservoirs  m^tailiques.  Un  tuyau  en  fonte  de  0™15  de  diamfetre  int^rieur, 
qui  parcourttout  le  tunnel,  prend  I'air  des  r&ervoirs  et  en  fait  la  distribution, 
avec  des  derivations  en  plomb,  aux  robinets  qui  sont  places  dans  les  chambres 
de  refuge  et  dans  les  niches. 

On  concoit  immediatement  que  ce  systfeme  ne  soil  capable  de  donner  au 
tunnel  qu'une  tr^s  petite  quantity  d'air  tout  en  consommant  une  force  trte 
grande.  12  1/2  kilometres  de  tuyaux  de  15  centimetres  de  diamfetre  et  toule 
la  tuyauterie  restante  de  20  millimfetres  pour  les  embranchements  doivent 
absorber  en  resistances  passives  la  plus  grande  partie  du  travail  moteur,  de 
manifereque,  consider^  au  point  de  vue  du  renouvellement  de  Fair  dans  le  tunnel, 
le  systfeme  n'a  aucune  importance  :  il  n'arrive  en  effet  qu'i  fournir  70  metres 
par  minute,  tandis  qu'il  devrait  en  donner  au  moins  le  mdme  volume  par 
seconde. 

II  est  de  mSme  Evident  que  pour  obtenir  par  ce  systfeme  un  effet  appreciable  en 
rapport  avec  les  besoins  de  I'aerage  general,  il  faudrait  augmenter  le  nombre  et 
les  dimensions  des  machines  de  compression  dans  une  proportion  extrdmement 
grande,  et  augmenter  aussi  les  dimensions  des  conduits;  mais,  m6me  dans  ce 
cas,  on  continuerait  k  avoir  une  installation  trfes  mauvaise  comme  rendement,  et 
qui,  par  consequent,  donnerait  le  mfetre  cube  d  air  k  un  prix  tr6s  eieve. 

Toutefois,  telle  qu'on  la  fait,  cette  fourniture  d'air  comprime  est  trfes  utile  et 
irks  appreciee  par  le  personnel  de  la  voie,  parce  que  les  jets  d'air  pur  servent  k 
engendrer,  au  milieu  de  la  fumee  et  des  produits  irrespirables,  des  atmospheres 
restreintes  riches  d'oxygfene,  vivifiantes,  refrigerantes,  comparables,  si  le  mot 
pent  passer,  aux  oasis  des  deserts,  oil  les  agents  peuvent  se  refugier  en  cas  de 
deiresse,  aller  respirer  et  refournir  leurs  poumons  d'oxygfene. 

Cette  installation  faite,  on  reconnut  qu'elle  etait  d'une  grande  utilite  et  qu'elle 
apportait  des  soulagements  veritablement  precieux  au  personnel.  Mais  on 
reconnut  aussi  que  ce  netait  pas  assez.  On  etait  alors  dans  le  commencement 
d'une  exploitation  tout  k  fait  sans  exemple  :  on  n'avait  pas  d'agents  pour  un  ser- 
vice de  telle  nature,  nouveau  et  difficile,  et  on  avait  des  difficultes  k  en  trouver. 


D'autre  part,  le  mouvemenl  des  Iravfes  el  par  consequent  les  Oiaurnises  condi- 
tions de  I'aerage  augmenlaiciit  de  jour  en  joui".  En  njeme  temps,  I'opinioii 
publique  dans  !e  moiide  des  voyageurs  commencait  k  s'toouvoir  &  la  suite  de 
quelques  inconvenients  donl  on  avail  gi'ossi  I'impor lance.  Ce  ful  alors  que  la 
Compagnle  de  la  Haule  Italie  se  vit  enlrainde  ii  prendre  quelqiins  aulres  dispo- 
sitions dans  le  but  d'anidliorer,  sinou  en  r^alittS,  ce  qui  aurait  616  tr^  difficile, 
du  moins  en  apparence.  les  conditions  d'ai^ralion  du  Umufl. 

II  existait  encore  k  celte  ^poque,  en  1873,  dans  des  conditions  de  conser- 
vation assez  bonnes,  des  aspiraleurs  qui  avaient  servi,  pendant  la  perroralion  el 
le  d^blayage,  ii  venliler  le  tunnel.  On  y  fit  les  reparations  necessaires  et  on  les 
remit  en  activity.  Void  de  quelle  nature  sonl  ces  ni^canismes  el -de  quelle 
inani^re  ils  fonclionnenl  encore  S  present. 

Quatre  machines  bydrauliques  alimenLfe  par  unecolonne  d'eau  de  70  mitres 
de  hauteur  de  charge  liennent  en  mouvement  quatre  ^nornies  ponipes  asplranles 
donl  les  pistons  h  cloche  onl  5  metres  de  diam^tre  el  battenl  sept  coups  par 
minute,  avec  une  course  verticals  de  2  mfetres.  Les  cylindres  d'aspiralion, 
qui  fonnent  gaine  uux  pi&lons,  alioulissent  k  un  conduit  en  ma(,-onneric 
de  0'"80xO'"80  de  section  qui  parcourl  le  tunnel  jusqu'ft  son  point  central, 
qui  sert  aussi  pour  I'^coulement  des  eau\  d'infillralion  et  sur  Icijuel  sont  perc^s 
de  distance  en  dislauce  des  Irons  d'aspiration  de  0"'30x0"'45. 

On  voit  imm^dialement  que  ces  mecanismes,  avec  les  dimensions  qu'ils 
onl  et  dans  les  conditions  oil  ils  Iravaillenl,  ne  sont  pas  du  tout  en  relation 
uvec  la  besogne  qu'ils  devraient  remplir.  Au  maximum,  lorsque  toutes  les 
machines  sont  en  fonctions,  ce  qui  n'arrive  pas  souvent,  k  cause  des  reparations 
Irfcs  rr^quentes  dont  elles  ont  besoin,  elles  peuveul  exlniire  12  niHies  cubes 
d'air  par  seconde,  ce  qui  n'a  ricn  i  faire  avec  les  70  qu'il  faudrail  chasser. 
En  outre,  les  trous  d'air  n'^taut  pas  convenablement  regies  comme  section  les 
uns  par  rapport  aux  autres.  il  arrive  qnc  les  premiers,  c'est-Sdire  ceux  qui  soot 
plus  rapproch^s  de  Tenibouchure  du  tunnel,  fonrnissent  it  eux  seuls  presque 
toute  la  quantil(S  d'air  appeltS  par  les  machines,  de  Taton  qu'il  u'y  a  presque 
plus  aucune  aspiration  vers  le  milieu  du  Lnniiel,  savoir  dans  les  points  oti  I'aspi- 
ration  serail  le  plus  uecessaire.  Pourtant  on  ne  peuL  pas  dire  que  les  aspirations 
soient  tout  4  fait  inuliles,  et  la  Compagnie  de  la  Medilerran^e  continue  k  les 
lenir  en  aclivite  soit  parce  quelle  ne  peut  pour  le  moment  rien  faire  de  inieux, 
soil  pour  I'eflet  moral  que  les  aspirateurs  en  fonctions  out  loujours  pioduit  sur 
le  personnel  qui  fail  le  service  dans  le  tunnel. 


Lcs  frais  de  toute  esptce  occasioniiiSa  par  ractionnemeiil  de  ces  deux  posies 
de  refoulcment  d'air  de  Dardoiin6clie  et  d'aspiration  de  Modane  monteiil  ^  une 
U-enlaine  de  niiUe  francs  par  an. 

II  est  certain  qu'on  ne  d^penserait  pas  davantage  et  que  Ton  poiirrait  avoir 
une  vt-ntilation  complete  et  parfaite  dans  loul  le  tunnel  avec  des  ventilateurs 
sultisamment  puissants,  si  pendant  la  construction  du  tunnel  on  avail  pr^panS 
les  conduits  n^cessaires. 

En  dehors  du  tunnel  du  Fr^jus,  nous  ne  coonaissons  aucun  aulre  souterrain 
pour  cheinins  de  Per  auquel  il  soit  appliqu^  un  systfeme  d'a^'age  Jrlificiel 
partiel  avec  des  in^canismes  pour  extraction  de  I'air  viciri  ou  pour  refoulement 
d'air  pur._Mais  Texemple  donl  nous  venons  de  donner  une  description  sommaire, 
prouve  que  le  metre  cube  d'air  extrail  ou  refoule  revient  toujours  k  uu  prix  trte 
^lev^,  certaineinenl  de  beaucoup  plus  tfleve  qu'avec  une  installation  rationnelle 
pour  a^rage  complel;  que  tes  avantages  apportfe  par  la  ventilation  partielle 
sont  bien  faililes  en  comparaison  des  d^penses ;  que  I'a^rage  parliel  ne  doit  ^tre 
considerfi  que  comme  unpis-aller;  et  que  toutes  les  Tois  que  la  chose  sera 
t  materiel  lenient  possible,  il  conviendra  d'y  substituer  la  ventilation  complfete. 

Sur  ce  point  de  IWrage  parliel,  il  nous  reste  k  dire  quelque  cliose  des 
bppareils  portalifs. 

11  y  a  une  quinzaine  d'anni5es,  sur  le  chemin  de  fer  de  Lyon,  les  mdcaniciens 
I  les  chaufTeurs  des  trains  de  marchandises,  aur  la  section  d'Alais  t  la  Bastide, 
"  avec  des  macliines  i  8  roues  accoupl^es,  tSprouv^rcnl  souvent  des  malaises  au 
passage  des  souterrains,  notamment  dans  celui  d'Albespeyre. 

Ces  malaises  provenaient  de  la  faible  section  des  souterrains  relativement 

t  la  production  des  gaz  di^Ml^res  qui  viciaient  ralmosph6re.  Pour  parer  k  cet 

Inconvenient,  M.  Galibert  a  invents  un  appareil  respiratoire,  compose  essen- 

fcellement  d'une  caisse  en  I6le,  i  deux  compartiments  de  2S0  litres  cLacun, 

jjplac^  au-dessus  de  la  plale-forme  de  la  machine.  De  chacun  des  comparliments 

Iparlait  un  tube  en  caoutchouc  termini  par  une  embouchure. 

Le  m&anicien  et  le  chaufTeur,  au  passage  du  souterrain,  prcnaient  chacun 
dans  leur  boucbe  une  embouchure,  aspiraient  I'air  de  la  caisse,  et  y  renvoyaient 

ilea  produits  de  I'expiration.  Un  pince-nez  les  empechait  d'aspirer  par  le  nez. 
^  renouvellemenl  de  I'air  dans  la  caisse  se  faisait  au  moyen  de  I'aspirateur 
GifTs  ' 
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Je  n'ai  pu  connaltre  les  r^sultats  des  essais  que  Ton  fit  aveccet  appareil  sur 
[le  chemin  de  Lyon.  II  est  probable  que  ces  r&ultats  n'onl  pas  616  trop  satis- 
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rain,  et  proportionn^s  en  section selon  les  indications  que  nous  avonsd^veloppfes, 
de  mani^re  k  engendrer  des  courants  concourant  tous  au  meme  but  sans  se 
troubler  les  uns  les  autres. 

3^  II  est  de  la  plus  haute  importance  que  la  question  de  la  ventilation 
complete  et  r^gulifere  dans  les  grands  tunnels  soit  6tudi6e  en  meme  temps  que 
Ton  fait  le  projet  du  souterrain,  et  il  serait  k  d&irer  que  dor^navant  les  gou- 
vernements  ne  donnassent  jamais  leur  approbation  k  aucun  deces  projets  s'ils 
ne  contiennent  pas  les  dispositions  n^cessaires  pour  ^tablir  dans  les  meilleures 
conditions  possible  une  ventilation  artificielle  uniforme  et  complete. 

4^  L'a^ration  partielle  ne  doit  6tre  consid^r^e  que  comme  un  exp^ient  de 
pis-aller;  ses  avantages  sont  toujours  trfes  restreints,  si  Ton  tient  compte  des 
frais  qu'elle  occasionne,  et,  par  consequent,  on  n'y  doit  avoir  recours  que  lors- 
qu'une  installation  pour  ventilation  complete  n'est  pas  possible. 

5^  Enfin,  pour  ce  qui  tient  aux  appareils  portatifs,  qui  ont  pour  but  de 
donner,  autant  qu'il  est  possible,  de  Fair  pur  et  frais  au  personnel  de  la  voie  et 
des  machines,  on  n'a  jusqu'i  present  rien  invents  qui  soit  d'une  utility  indiscu- 
table.  La  question  a  besoin  encore  d'etre  ^tudi^e;  et  il  est  par  consequent  utile 
que  les  Compagnies  qui  ont  un  int^rSt  special  k  la  resolution  de  ce  problfeme, 
continuent  k  faire  sur  une  large  echelle  des  experiences  sur  les  appareils  qui 
ont  deja  donne  des  rdsultats  heureux  dans  des  essais  restreints. 

Turin,  le  ISjuillet  1889. 
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NOTE 


TAR 
i/aDMINISTUATION   DU    CllKMIN   DK    KKR   DU   tiOTIIARD 


PLANCHES    VII   KT    Mil 


LBS  CONDITIONS   AKRO-THERMALES  DANS   LE   GRAND   TUNNEL  DU   SAINT-GOTH ARD. 

All  ddbut  de  rcxploitation  dans  le  tunnel  du  Saint-Gotbard,  on  nc  savait  pas  encore  d*une 
Tnanidre  certaino  si  Ta^ration  et  la  ventilation  constantes  et  r6gulieres  dii  soutcrrain  seraient 
possibles  sans  I'emploi  de  moyens  artificiels. 

Afin  d'acqu6rir  pleine  certitude  en  meme  temps  que  des  donn<^os  sures  ^  ce  sujet,  la  Direction 
du  chemin  de  fer  du  Gothard  fit  proc4der  a  des  observations  sur  la  temperature  et  les  d<5place- 
ments  de  Tair  du  tunnel,  ainsi  que  sur  son  contenu  en  fum6e;  c^s  observations  furent  continu^es 
aprds  Touverture  de  la  ligne  entiere  &  Texploitation ;  dans  ce  but,  on  avait  plat!^  un  tbermomdtre 
dans  cbacune  des  chambres  pratiqu^es  dans  le  tunnel  a  environ  un  kilomiHre  Tune  de  Tautre. 

Les  gardes  sp^ciaux  partant  simultan^ment  des  gares  de  Gceschenen  (nord)  et  Airolo  (sud)  4 
intervalles  r^guliers  de  huit  beures  pour  sc  rencontrer  au  milieu  du  tunnel,  faisaient  chaque  jour 
(c'est-A-dire dans  Tespace  de vingtquatre  heuresj trois constatations et relevaient : 

a)  La  temp^ature: 

b)  La  direction  et  la  force  du  courant  iVair,  et 

c)  L'intensitd  de  la  fum^e  contenue  dans  I'air  du  tunnel. 

En  meme  temps,  on  observait  aussi  les  conditions  de  I'air  ext^rieur  aux  stations  m^t^orologi- 
ques  f(§derales  d' Airolo  et  de  Goescbenen  qui  existaiont  d<^ja  durant  la  construction. 

Pour  consigner  leurs  observations,  les  gardes  ^taicnt  munis  do  camets  ad  hoc;  a  la  fin  de 
chaque  mois,  on  en  d^tachait  les  feuillets  <^crits  qui  ^taient  livr^s  au  piqueur  ou  bicn  k  I'ingenieur 
de  la  voie  et  transmis  successivement  par  ces  demiei^s  4  Tingenieur  en  chef  qui  faisait,  dans  ses 
bureaux,  reproduire  graphiquemcnt  les  relev6s  quotidiens.  Au  bout  de  Tann^,  la  Direction  du 
Gothard  envojait  toutes  ces  representations  graphiques  au  D^partemcnt  federal  des  chemins 
de  fer. 

Nous  aliens  rteipituler  les  r^sultats  fournis  par  les  observations. 

a)  Temperature,  —  Pour  representor  les  temperatures  maxima  et  minima  observees  par  lei 
I  51 
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gardes-tunnel  de  1883  k  1887,  nous  avons  proc^d^  comme  suit :  de  chacun  des  six  mois  dliiyer  : 
Janvier,  fSvrier,  mars,  octobre,  novembre,  d^cembre  et  des  six  mois  d'6t6  :  avril  a  septembre 
inclusivement,  on  a  portd  sur  les  tableaux  graphiques  (pi.  VII)  les  jours  pendant  lesquels,  dans 
la  chambre  1  (1  kilometre  de  la  tete  nord)  et  dans  la  chambre  14  (1  kilometre  de  la  tete  sud) 

r^gnaient  les  temperatures  minima  et  maxima  avec  courant  d'air  du  nord  ( )  ou  courant 

d'air  du  sud  ( }.  De  plus,  on  a  encore  choisi  et  inscrit  un  jour  ( ),  durant  lequel 

le  courant  du  nord  alternait  avec  celui  du  sud,  et  en  marge  se  trouvent  indiqu^s  les  temperatures 
observ6es  aux  stations  de  GcBschenen  et  d'Airolo.  Par  exemple  :  pendant  la  p^riode  estivale  (avril- 
septembre)  de  1883,  le  minimum  dans  la  chambre  n°  1  sous  Tinfluence  d*un  courant  d*air  du  nord 
s'est  produit  le  12  avril  et  le  maximum  &  la  date  du  30  mai ;  dans  la  chambre  n°  14  avec  courant 
d'air  du  sud  :  minimum  le  2  avril,  maximum  le  12  juillet;  le  10  septembre,  il  j  avait  alternatives 
de  courant  nord  et  de  courant  sud. 

En  examinant  les  tableaux-annexes  qui  donnent  les  maxima  et  minima  pour  Tensemble  de  la 
pdriode  d'observations,  on  remai*que  imm^diatement  que  la  ligne  thermale  monte  successivement 
vers  le  milieu  du  tunnel  avec  le  courant  d'air  venant  de  Texterieur  et  dans  la  direction  de  celui-ci, 
pour  ensuite  conserver  pendant  plusieurs  kilometres  au  deU  du  centre  le  degre  de  temperature 
qui  y  regne  et  enfin  baisser  plus  ou  moins  rapidement  selon  la  temperature  de  I'air  exteheur  a 
Tembouchure  du  souterrain. 

II  ressort  des  dix  tableaux  graphiques  des  maxima  et  minima  et  de  la  table  des  temperatures 
relevees  dans  le  milieu  du  tunnel,  que  durant  les  six  annees  d'observations  de  1883  k  1888,  le 
maximum  annuel  n'a  eprouve  que  de  faibles  oscillations  et  n'a  pas  diminue,  tandis  que  le 
mimmum  annuel  pour  le  meme  point  a  baisse  d'annee  en  annee,  &  savoir  de  16^4  le  2  mars  1883 
a  14«51e  8  Janvier  1888. 

II  sera  bon  de  rappeler  ici  que  pendant  les  travaux  de  percement  du  tunnel  du  Saint-Gothard, 
la  temperature  moyenne  de  Vannee  dans  la  galerie  de  direction  et  au  front  d  attaque  comportait 
les  valeurs  ci-dessous  (en  degr6s  centigrades) : 

Du  c6te  de  Gceschenen  :  1876.      1877.      1878.      1870.     1880. 

Pendant  la  perforation 19.4        21.1        24.0        26.4        30.3 

—  ledeblayage 20.8        23.4        26.0        29.3        31.2 

Du  c6te  d'Airolo  : 

Pendant  la  perforation 23.1        25.0        25.8        28.2        29.3 

—  ledeblayage 26.6        28.5        29.3        30.7        31.0 

Immediatement  avant  la  rencontre  des  deux  galeries  de  direction  (29  fevrier  1880),  la  tempera- 
ture mojenne  de  I'air  dans  celles-ci  et  au  front  d'attaque  etait : 

Du  cete  de  Gceschenen  : 

Pendant  la  perforation 26^ 

—  le  deblayage 29^ 

Du  c6te  d'Airolo  : 

Pendant  la  perforation 29^ 

—  le  deblayage 31o6 

11  £aut  observer  que  pendant  les  derniers  mois  qui  ont  precede  la  rencontre  des  galeries  de 
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direction,  on  a  comprime  dans  celles-ci  un  volume  d*air  beaucoup  plus  considerable  qu'aupara 
vant,  mais  malgre  cela  la  temperature  de  Fair  durant  la  perforation  n'a  pu  etre  abaissee  eii 
mojenne  que  de  Wau-dessous  de  celle  de  la  roche. 
Cette  demiere  comportait  en  fevrier  1880  : 

30^6  d  7,635  meti^s  de  la  tete  nord,  Tepaisseur  du  massif  fii-dessus  de  la  galerie  etant  de 
1,704  metres; 

29^4  k  7,041  metres  de  la  tete  sud,  Tepaisseur  du  massif  au-dessus  de  la  galerie  etant  de 
1,480  metres. 

La  temperature  mojenne  de  la  roche  dans  tout  le  souterrain  etait  primitivement  de  23^43 ; 
la  temperature  mojenne  de  Tair  dans  tout  le  souterrain  egalement  etait  le  29  fevrier  1880,  apres 
la  rencontre  des  galeries,  de  21«69,  de  IQ^Sle  11  fevrier  1881  et  de  14ol5  le  11  fevner  1882.  Ces 
chiffres,  qui  se  rapportent  au  meme  mois  de  trois  annees  consecutives,  prouvent  d*une  maniere 
evidente  Tabaissement  de  la  temperature  mojenne  dans  toutes  les  parties  du  tunnel. 

Depuis  Touverture  de  la  ligne  &  I'exploitation,  on  a  procede  d  de  nouvelies  observations  de  la 
temperature  de  la  roche,  dont  les  resuitats  sont  consignes  dans  le  tableau  ci-dessous  : 


DATES 

DB8 
OBSBRVATIONS. 

A  7,300  metres  de  distance  de  la 
tete  nord,  trou  de  1  mdtre  de 
profondeur  &  1  metre  au-dessus 
du  niveau  des  traverses. 

A  7.050  metres  de  distance  de  la 
tete  sud,  trou  de  1°40  de  pro- 
fondeur a  1  metre  au-dessus  du 
niveau  des  traverses. 

Temperature 
mojenne  de  I'air 

au  point 
d'observation. 

Temperature 

dela 

roche. 

Temperature 
mojenne  de  I'air 

au  point 
d'observation. 

Temperature 

de  la 

roche. 

Jui11etl882     .     .     . 

Juillet 

1885  .     .     . 
Aout 

Abaissement    .     .     . 

20O10 
19«65 

23«9 
22«2 

2100 
20*»6 

2405 
23^0 

107 

105 

b)  Biplacement  de  Vair.  —  Les  releves  des  gardes-tunnel  k  cet  egard  portent  sur  la  direction 
et  la  force  du  vent  dans  le  tunnel ;  en  d'autres  termes,  les  gardes  avaient  k  noter  si,  au  moment  de 
Tobservation  et  pres  de  la  chambre  ou  ils  etaient  postes,  le  souterrain  etait  parcouru  par  un  cou- 
rant  d'air  faible,  ordinaire  ou  fort,  si  le  courant  venait  du  nord  ou  du  sud  et  enfiin  s'il  j  avait 
absence  totale  de  courant. 

Le  courant  d'air  naturel  k  travcrs  le  tunnel  resulte  de  la  difference  des  pressions  atmosphe- 
riques  sur  les  deux  versants  du  SaintGothard,  pressions  qui  varient  avec  la  hauteur  du  baro- 
metre,  la  temperature  et  Thumidite.  Le  courant  vicnt  du  cot^  oil  regne  la  plus  forte  pression  ot 
crolt  comme  la  racine  carree  de  la  difference  entre  les  deux  pressions. 
-  La  oolonne  d'air  de  36  metres  dans  le  souterrain  (Goeschenen,  1 , 1 06  metres;  Airolo,  1 ,  145  mdtres 
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I 

au*dessus  du  niveau  de  la  mer)  pout  augmenter  ou  diminuer  la  vitesse  du  courant  d*air,  selon 
qu'elle  est  plus  ledgers  ou  plus  lourde  que  Tair  ext^rieur  et  suivant  que  le  courant  se  dirige  du 
nord  au  sud  ou  bien  en  sens  inverse.  La  resistance  an  ddplacement  de  I'air  provient,  d*une  part, 
de  la  dilatation  de  Fair  vcnant  de  Text^rieur  et  se  r^chaufiant  au  contact  de  Tair  du  tunnel,  et, 
d'autre  part,  des  frottements.      » 

Le  tableau  ci-dcssous  indique  le  nonibre  de  jours  pendant  lesquels,  dans  les  cinq  anndes  d'exploi- 
tation  de  1883  a  1887  et  par  suite  de  la  combinaison  de  la  pression  atmosph^rique,  de  la  temp<^- 
rature  et  de  riiumiditd,  il  rdgnait  dans  le  tunnel  un  courant  d'air  du  nord,  un  courant  d'air  du 
sud  on  des  alternatives  rapides  de  courants  du  nord  et  du  sud.  II  va  sans  dire  que  dans  ce  dernier 
cas  chaquc  changement  est  pr6c6d<^  d'un  calme  de  quelque  dur^e;  jusqu'ici,  cependant,  ces 
absences  de  tout  courant  d'air  ne  se  sent  jamais  prolongdes  au  dela  d'une  demi-journde  environ ; 
fi'^qucmment  meme  il  s'est  produit  de  brusques  sautes  de  vent  du  nord  au  sud  ou  inversement. 


ANNEES 
d'observations. 

Nombre  de  jours   avec 
courant  d'air  du  nord. 

Nombre  de  jours  avec 
courant  d'air  du  sud. 

Nombre  de  jours  avec  al- 
ternatives de  courants 
d'airdu  sudet  du  nord. 

Hiver. 

Et6. 

Hiver. 

Et6. 

Hiver. 

Ete. 

i8a'^.    .    .    . 

70 

75 

45 

29 

66 

80 

1884.     .     .     . 

60 

82 

56 

42 

67 

59 

1885.     .     .     . 

51 

80 

64 

35 

67 

68 

1886.     .     .     . 

55 

70 

GO 

54 

67 

59 

1887.     .     .     . 

65 

79 

45 

40 

72 

64 

N.  B.  Lcs  mois  d'hiver  sont  :  Janvier,  fevrier,  mars,  octobre,  noveinbre  et  decembrG;  lea  mois  d'6l^,  ceux 

d'avril  a  septembre 

inclusivemeiit. 

11  ressort  de  cc  tableau  que  durant  1  ete,  le  courant  du  nord  prMominait  notablemcnt,  qu'en 
liiver  le  courant  so  ropartissait  assez  egalemeiit  sur  la  direction  nord  (;t  sud  et  ([ue  la  difference 
entre  Ic  nombn?  d(»  jours  d'6t6  et  celui  de  jours  d'hiver  avec  alternatives  de  courants  nord  et  sud, 
est  tout  a  fait  minime. 

II  n'a  pas  dx^  possible  de  dcniontrcr  si  le  vent  n'^g-nant  aux  oxtr(5init('s  du  tunnel  influe  sur  la 
diipction  it  la  force  du  courant  d'air  dans  le  soiitcrrain;  il  a  t^to  roconnu  d'autre  part  qu'un  train 
airissnnt  pour  ainsi  dire  coiuinc  ])istun  dans  lo  tunnel  nVst  pas  cnpablo  de  produire  sur  le  courant 
vonant  en  sons  inverse  d'autre  effct  qu'un  contre-courant  de  pou  de  «lureo. 


c)  Fumce.  —  Lcs  tableaux  ci-annexds  (pi.  VIII)  reprdsentont  la  repartition  de  la  fum^i*  k  I'in- 

t^rieur  du  souterrain  avec  I'indication  du  nombre  respectif  de  jours  durant  les  mois  d'^te  et  dliiver. 

On  a  pris  pour  base  les  observations  faites  par  les  gardes,  pies  de  cliaque  cbambrc  du  tunnel. 
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sur  la  presence  et  I'intcnsitd  de  la  fiimde ;  a  ce  sujet,  il  faut  remarquer  que  par  fum^e  passagdre 
on  entend  gdndralcment  celle  produite  par  un  train  en  marcbe  on  celle  qui  ranipe  a  la  voute,  quo 
la  furore  se  maintenant  unc  demi-journ<Se  est  duo  essontielloment,  et  colle  se  maint^nant  toute  la 
journ6e  est  due  partiellement  A  des  couiants  alternants,  mais  qu  elle  provient  surtout  d'un  courant 
constant,  venant  du  meme  c<5t4  et  faible.  C'est  cette  derniere  cause  qui  oxplique  pourquoi  le 
nombre  de  jours  entiers  avec  fum^e  est  le  plus  considerable  aux  approches  des  embouchures  et 
pourquoi  ce  nombre,  a  la  tete  sud,  est  plus  fort  dans  la  proportion  approximative  de  I'exc^dent 
des  jours  avec  courant  du  nord  sur  ceux  avec  courant  du  sud. 

Les  jours  ou  regnent  des  courants  faibles  ou  alternants  sont  naturellement,  pendant  Tintervalle 
du  maximum  de  la  circulation  des  trains,  ceux  durant  lesquels  les  conditions  sont  le  plus  ddfavo- 
rables  pour  les  pereonnes  appeMes  A  parcourir  le  tunnel  ou  a  y  sojourner;  comme  cependant  la 
fum^e  se  r^partit,  A  ces  jours  6galement,  d'uno  manidre  assez  uniforme  sur  uno  grande  dtendue, 
le  personnel  des  gardes  et  des  trains  so  trouvant  moraentandment  dans  le  souterrain  n*est  pas 
entrav^  dans  Texercice  de  ses  fonctions,  bien  qu'il  soit  plus  ou  moins  incommodd  par  la  fumde. 

D'ailleure,  toute  personne  qui  traverse  le  tunnel  du  Saint-Gothard  peut  se  convaincre  que  le? 
voitures  dont  les  fenetres  sont  fermees  ne  renfcrment  pas  trace  de  fum6e. 

Pour  tous  les  travaux,  entretien  de  la  voie,  etc.,  a  ex^cuter  dans  le  tunnel,  on  tient  compte  de 
la  direction  du  courant  d  air  et  de  la  density  de  la  circulation  des  trains;  c'est  pourquoi,  dans  la 
regie,  on  reserve  ces  travaux  pour  la  nuit,  durant  laquelle  le  tunnel  n'est  franchi  que  par  deux 
trains  express. 

Les  observations  pratiqudes  depuis  six  ann^s  ayant  ddmontr^  que  la  ventilation  naturelle  du 
tunnel  du  Saint-Gothard  n'a  jamais  subi  jusqu'ici  la  moindre  interrui)tion  et  qu*il  ne  s'est  pas 
pii?sent(5  un  seul  jour  sans  courant  d'air  aucun,  le  D^partement  federal  des  chemins  de  fer  nous  a 
autoris^s  d  cesser  d^sormais,  sauf  dans  certains  cas  cxceptionnels,  nos  observations  sur  la  presence 
et  I'Jntensit^  de  la  fum^e. 

De  nouvelles  observations  de  la  temperature  et  des  courants  d'air  dans  le  tunnel  ne  seront 
d'aillcurs  pas  de  nature  a  fournir  de  plus  amples  r^sultats  que  ceux  obtenus  jusqu'&  present  et  il 
semble  preferable  d'exempter  entiereincnt  de  cette  tache  le  personnel  des  gardes,  afin  que  celui-ci 
puisse  vouer  toute  son  attention  a  T^tat  de  la  voie  et  a  ses  autres  attributions. 

Lucerne,  mars  1889. 

Linge'nieur  en  chef, 

(Signe)  R.  Bkchtlb. 
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DISCUSSION    EN    SECTIONS 


>:*&>^ 


(!'•    ot    S*    SECXIOIVS     REXJNIES) 


S6anc'e  du  20  septembre  1889  (matin) 

Pr^sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN,  president  de  la  !»••  section 
Secretaire  principal  :  M.  PERK,  secretaire  principal  de  la  i"  section 

Rapporteur  :  M.  GANDELLERO 

HI.  Frescoty  pr6sident  de  la  2®  section, et  M.  Clerault,  secr6taire  principal  de 
la  2^  section,  prennent  place  au  bureau. 

HI.  le  President.  La  1^®  section  est  appel^e  k  discuter  en  comraun  avec  la 
2®  section  la  question  relative  a  la  ventilation  des  grands  tunnels. 

La  parole  est  k  M.  Candellero,  ing6nieur,  chef  de  section  au  service  de 
I'entretien,  de  la  surveillance  et  des  travaux  de  la  voie  des  chemins  de  fer  italiens 
de  la  M6diterran6e,  rapporteur. 

M.  Candellero  pr6sente  une  analyse  de  Texpos^  qu'il  a  fait  de  la  question  (^). 

M.  le  President.  Je  crois  qu'il  est  assez  difficile  de  discuter  cette  question 
technique.  Elle  depend  de  la  longueur  des  tunnels,  du  trafic,  etc.  Ce  qu'on  pour- 
rait  faire,  c  est  dcmander  quelques  renseignements  sur  les  services  qui  sent  faits, 
d6s  k  present,  dans  les  tunnels.  Je  crois  qu'en  Angleterre  et  en  France,  il  y  a  de 
tr6s  longs  tunnels  od  Ton  a  6prouve  des  difficult6s  pour  le  trafic. 

En  Angleterre,  ofi  il  y  a  6galement  un  grand  nombre  de  tunnels,  on  a  cherch6 

(*)  Voir  le  Bulletin,  vol.  Ill,  num6ro  de  juillet  1889,  2«  fascicule. 
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deracraeJl  appliquer  quelques  moyens  particulicrs  pour  en  ameliorer  la  ventilation. 

En  Italie  aussi,  il  y  a  des  tunnels  qui  pr^sentent  des  difficult^s  pour  Texploi- 
talion. 

Je  crois  que  M.  le  Rapporteur  sera  assez  bon  pour  nous  donner  des  renseigne- 
ments  h  ce  sujel. 

M.  Candellero.  Je  crois  que  Ic  tunnel  du  Frejus  est  le  seul  en  Europe  oft 
Ton  ait  applique  quelques  dispositions  pour  engendrer  une  ventilation,  soit  par- 
lielle,  soit  complete.  Je  vais  dire  ce  que  Ton  a  fait  au  Fr6jus.  On  s  y  est  aperiju, 
des  le  commencement,  que  Taeralion  n'elait  pas  bonne  du  tout.  Ce  fait  6tait  dil  h 
la  grande  quantit6  de  fum6e  que  les  machines  produisaient  dans  le  tunnel  h  cause 
des  fortes  rampes.  Ges  rampes  sent  de  23  et  m6me  de  27  par  mille  sur  une 
longueur  totale  de  8  kilometres  sur  le  versant  frauQais'  On  a  pens6  mettre  en 
fonction  les  appareils  dont  on  s'6tait  servi  pour  la  perforation,  cest-Ji-dire  les 
comprosseurs  installes  h  Bardonn^che  qui  avaient  6t6  utilises  pour  commander  les 
pcrforatrices  ct  les  aspirateurs  qui  6taient  k  Modane  et  qui  pendant  la  perfora- 
tion avaient  a6r^  le  tunnel  lorsqu'il  n'6tait  pas  encore  ouvert.  Les  proportions  de 
ces  installations,  celles  des  compresseurs  comme  celles  des  aspirateurs,  ne  sent 
pas  en  relation  avec  la  besogne  qu  elles  ont  &  remplir.  Cependani,  elles  apportenl 
quelques  a  vantages.  Mais  lorsque  les  conditions  barom^triques  sont  troubl^es  sur 
les  deux  versants  de  la  montagne,  il  n  y  a  pas  de  m^canisme  capable  de  donner 
une  ventilation  quelconque.  Les  derangements  barometriques  smiposent  d'une 
maniere  absolue.  II  n'est  pas  possible  d'engendrer  un  courant  avec  les  moyens 
dont  dispose  la  Compagnie.  Ges  conditions  pourraient  etre  changecs  si  on  avait 
inslalle,  d^s  le  commencement,  de  grands  ventilateurs  avec  de  vastos  galeries  late- 
rales  doubles,  comme  en  Angleterre,  dans  les  tunnels  de  la  Mersey  el  de  la  Severn. 

Au  Frejus,  on  n  a  pas  songe  Ji  ce  besoin  d6s  le  commencement,  parce  que  Ton 
ne  s'etait  pas  atlendu  h  avoir,  avant  un  temps  bien  long,  un  trafic  aussi  important 
que  celui  des  tunnels  d'Angleterre.  Nous  avons,  au  Fr6jus,  35  trains  au  maximum 
dont  une  moili6  de  France  et  Tautre  mollis  d'ltalie.  Jusqu'Si  present,  on  a  pu 
marcher  lant  bien  que  mal.  Mais  si  le  trafic  augmente,  si  on  arrive  Si  50  ou  i 
GO  trains  par  jour,  cerlaincment  il  faudra  aviser.  Malheurcusement,  on  nV  a  pas 
songe  des  le  commencement.  Ce  sera  une  forte  depense.  Les  aspirateurs  n'arrivent 
a  extraire  que  le  qualorzieme  de  ce  qu'il  faudrait  changer  dair  pour  avoir  une 
atmosphere  loujours  respirable.  Nous  ne  parlons  pas  des  compresseurs.  La  quan- 
lile  d\iir  rcfoulee  el,  par  suite,  renouveleo  par  los  compresseurs  est  extremement 
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petite.  Pourtant,  ils  procurent  des  avantages  au  personnel.  Les  robinets  jellent 
de  Tair  pur  et  frais  dans  le  tunnel  aux  agents  de  la  voie  lorsqu'ils  sent  en 
d^tresse.  Une  chose  singuli^re  est  k  remarquer  :  lorsqu'un  agent  de  la  voie  com- 
mence k  se  sentir  indispose,  lorsque  Tair  est  impr^gne  d'acide  carbonique,  d'oxyde 
de  carbone,  lorsque  les  prodromes  de  lasphyxie  se  d^clarent,  il  est  dangereux  de 
metlre  le  patient  en  relation  directe  avec  le  robinet  d'air.  II  tombe  6vanoui;  il  faut 
lui  administrer  Tair  peu  h  peu.  C'est  memo  pour  cette  raison  qu'en  1881,  on  avait 
propose  de  faire  venir  les  robinets  qui  apportent  de  I'air  dans  des  baquets  pleins 
d'eau  pour  que  I'air  en  s'engouffrant  h  rinl6rieur  ne  sortit  plus  en  un  jet  unique. 
On  a  fait  quelques  essais,  mais  on  n'y  a  pas  trouve  grand  avantage,  de  mani^re 
qu'on  les  a  abandon n6s. 

Au  Golhard,  on  ne  fait  rien.  On  n'a  besoin  de  rien  pour  le  moment.  La  diffe- 
rence de  niveau  entre  les  extr6mit6s  est  irfes  petite.  Les  rampes  sent  tr6s  faibles. 
La  quantity  de  fumee  est  beaucoup  moindre  qu'au  Fr6jus. 

A  TArlberg,  qui  est  le  troisifime  tunnel  dans  I'ordre  de  la  longueur,  on  ne  fait 
rien  non  plus.  La  Compagnie,  qui  nous  a  donn6  des  renseignemenls  declare  que, 
pour  le  moment,  elle  ne  se  pr6occupe  pas  de  cette  question. 

Le  probl^me  de  la  ventilation  artificielle  n'a  6l6  trait6  s6rieuscmcnt  qu'en 
Angleterre.  On  y  a  insiall§  deux  ventilations  tr^s  bien  faites.  II  s'agit  de  tunnels 
oh  exisle  un  mouvement  de  trains  toutes  les  cinq  minutes,  peut-etre  davantage; 
ces  tunnels  passent  sous  des  fleuves,  c'est-i-dire  qu'ils  ont  les  extremities  au  m6me 
niveau,  que  la  difference  de  temperature  entre  I'interieur  et  I'exterieur  y  est  tr^s 
petite,  el  quoila  force  motrice  engendrant  un  mouvement  d'air  n'y  existe  pas  du 
tout.  Comme  il  y  avait  un  grand  mouvement  de  trains  et  qu'il  n'etair  pas  possible 
de  cr^er  des  deplacements  d'air  par  les  changements  barometriques,  on  a  dil  penser 
h  faire  une  ventilation  artificielle  sans  laquelle  ces  tunnels  n'eussent  pas  k6 
praticables.  On  a  r6ussi.  On  a  mSme  songe  k  r6soudre  le  probl6me  pendant  la 
construction.  On  a  am^nage  du  cote  des  tunnels  de  longues  galeries  subsidiaires 
qui  ont  2«»20,  2™30  de  diam6tre ;  ce  sent  de  veritables  tuyaux  qui  s'ouvrent  de 
temps  en  temps  avec  des  bouches  de  prise  dans  les  tunnels.  Ces  tuyaux,  parallftles 
aux  tunnels,  sent  parcourus  par  un  fort  courant  qui  est  engendr6  au  moyen 
d'6normes  venlilateurs  du  syst^me  Guibal.  Ces  ventilateurs  ont  de  13  i  14  miilres 
de  diametre  et  3  metres  de  largeur.  Ils  marchent  k  une  vitesse  relativement  grande 
sans  depenser  beaucoup  de  force  motrice. 

Dans  ces  conditions,  on  arrive  k  maintenir  I'air  k  peu  pr6s  dans  des  propor- 
tions telles  que  les  produits  irrespirables.ne  montent  pas  au  de\k  de  2  litres  pour 
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chaque  m^tre  cube  d'air.  L'airconrieDt  presque  toujours  5/10,000  d'acide  carbo- 
nique.  II  cesse  d'etre  respirable  lorsqu'on  arrive  i  20/10,000.  D^passer  cette 
proportion  serait  mettre  la  respiration  en  danger.  Avec  les  dimensions  des  m6ca- 
nismes  qu'on  tient  en  fonction,  on  arrive  h  conserver  ces  deux  tunnels  dans  de 
bonnes  conditions.  II  faut  ajouter  que  la  Compagnie  qui  exploite  le  tunnel  de  la 
Mersey  avait  h  lutter  centre  les  conditions  excellentes  offertes  par  les  bacs  qui  font 
la  travers6e  du  fleuve.  Naturellement,  il  fallait  autant  que  possible  persuader  tout 
le  monde  do  passer  dans  ce  souterrain,  et,  pour  emp^cher  toute  comparaison 
facheuse,  il  a  fallu  prendre  des  precautions  qui  ont  dH  codter  beaucoup  d'argent. 
Les  frais  d'exploitation  ne  paraissent  pourtant  pas  considerables. 

J'ai  encore  quelque  chose  h  dire  sur  les  appareils  portatifs  pour  la  ventilation 
partielle.  A  cc  sujet,  j'ai  fait  des  recherches  un  peu  partout.  II  y  a  Tappareil 
Galibert,  qu'on  a  essay^  de  toutes  mani^res  en  France  et  en  Italic,  et  que  Ton  a 
mis  ensuite  de  c6t6.  II  consistait  en  une  caisse  oil  Ton  refoulait  de  I'air  comprim6 
k  un  certain  nombre  d'atmosphferes.  Get  appareil  etait  port6  sur  le  dos  par  les  can- 
tonnicrs  qui,  h  I'aide  de  robinets,  pouvaient  aspirer  de  Tair  pur.  Mais  lout  cela 
embarrassait  ces  gens.  On  a  fini  par  reconnaitre  que  les  avantages  de  cet  appareil 
6taient  si  minces  h  cote  de  ses  inconvenients,  qu'on  I'a  abandonne.  Un  ing6nieur 
de  notre  Compagnie,  M.  Charles  Valle,  a  propose  un  appareil  de  son  invention. 
Place  sur  la  machine,  cet  appareil  a  pour  but  de  changer  Tatmosphere  qui 
enloure  le  m6canicien.  Dans  certains  tunnels  ou  Ton  a  la  double  et  la  triple 
traction,  il  arrive  que  les  mecaniciens  et  les  chauffeurs  se  trouvent  dans  des  con- 
ditions difficiles,  surtout  avec  une  soule  voic.  Nous  avons  attache  beaucoup  d'im- 
portance  ii  cette  question  parce  que  nous  avons  beaucoup  de  tunnels  k  une  voie. 
L'appareil  de  M.  Charles  Vallo  paralt  resoudre  le  probleme,  sinon  completement, 
au  nioins  d  une  faQon  satisfaisante.  Cet  appareil  prcnd  Tair  au  bas  du  tunnel  sous 
la  plate-forme  de  la  locomotive  et  le  lance  dans  Tespace  ofi  se  trouve  le  mecani- 
cion.  On  a  fait  beaucoup  d  experiences  el  Ton  a  reconnu  que  ce  mecanisrae,  lorsqu'il 
fonctionne,  sort  c'l  abaisser  nolabloment  la  temperature  autour  du  mecanicien.  Elle 
descend  de  54  h  30,  h  28,  i  27^  co  qui  est  dejc'i  beaucoup.  L'appareil  produil 
un  mulango  de  fair  rospirablo,  qui  existe  presque  toujours  en  bas,  avec  lair  qui 
est  sur  la  plate-forme.  De  cette  maniere,  le  m6canieien  se  trouve  Ires  bien. 

La  CompaLi'nio  de  la  Mediterran6e  a  propose  ii  TEtal  de  faire  Fapplication  de 
cet  appareil  sur  une  grande  quanlil6  de  locomotives.  On  verra  plus  lard  les  resul- 
tats.  Ceux  qu'on  a  oblenus  sent  salisfaisants. 

M.  le  President  de  la  Commission  internalionale  m'a  transmis  un  projet  de 
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ventilation  artificielle  imagin6  par  un  ing^nieur  italien,  M.  Ottavi  :  M.  Ottavi  a 
fait  imprimer  son  projet  et  j'en  depose  un  exemplaire  sur  le  bureau  k  la  disposi- 
tion des  membres  du  Gongr^s.  L'idee  du  projet  de  M.  Ottavi  est  celle-ci  :  pour 
ventiler  le  tunnel,  il  faut  avoir  une  chemin6e.  Seulement,  pour  activer  le  tirage 
de  la  chemin6e,  on  s'est  born6  jusqu'Ji  present  k  mettre  le  foyer  au  bas  de  la 
chemin^e. 

J'ai  une  id6e,  dit  M.  Ottavi,  et  c'est  tout  son  projet  :  au  lieu  de  faire  un  seul 
foyer,  6tablissons-en  trois  ou  quatre  et  disposons-les  sur  la  hauteur  de  la  che- 
min6e.  Vous  arrivcrez  ainsi  h  avoir  une  ventilation  plus  active  et  qui  vous  cofltera 
beaucoup  moins.  Je  ne  le  crois  pas. 

Un  membre.  Ni  moi  non  plus. 

M.  Candellero.  Je  suis  mome  d  avis  que  les  foyers  de  M.  Ottavi  donneraient 
lieu  &  une  consommalion  de  combustible  bien  sup6rieure  h  cclle  qu'on  aurait,  a 
parite  d'effet  utile,  avec  un  foyer  unique  installe  k  la  base  de  la  chemin6e. 

M.  Banderali  (France).  Je  desire  poser  une  question  k  M.  le  Rapporteur 
plulot  que  douner  une  information  personnelle.  La  question  de  la  ventilation  des 
tunnels  devient  tr^s  importante,  au  point  de  vue  non  seulement  de  la  circulation 
dans  les  longs  tunnels,  mais  aussi  de  la  circulation  sur  les  r^seaux  m6tropolitains 
en  construction  ou  construits;  un  grand  nombre  de  tunnels  de  longueur  mod6r6e 
s'y  rencontrent.  Nous  savons  tons  la  difficulto  extreme  que  Ton  a  rencontr6e  au 
**  Metropolitan  Railway  «  de  Londres,  ontre  «  Kings  Gross  ?•  et  "  Edgeware 
Road  ?•,  pour  otablir  une  ventilation  suflRsanle.  On  a  essaye  plusieurs  moyens. 
Gomme  lo  dit  M.  le  Rapporteur,  lorsqu'il  y  a  des  perturbations  atmosph6riques  et 
des  differences  de  pression,  il  est  difficile  de  passer  dans  ces  tunnels  de  longueur 
moderee  sans  etre  incommode,  mome  aujourd'hui. 

Je  crois  done  que  la  question  doit  etre  etudiee  aussi  au  point  de  vue  des 
tunnels  qu'on  pent  construire  sur  les  lignes  m6tropolitaines.  L'6tablissement  du 
tunnel  sous  la  Mersey  a  fait  faire  un  grand  pas  au  probl(^me.  On  a  eu  h  recours 
a  tous  les  moyens  possibles,  commc  le  dit  le  rapport  de  M.  Gandellero,  parce 
qu'on  avail  h  luller  conlre  la  concurrence  des  grands  bateaux  qui  font  les  traver- 
sees  onlre  Liverpool  ot  Birkenhead.  On  y  a  organise  une  ventilation  qui  est 
memo  irop  forte.  Tous  ceux  qui  onl  pass(3  1^  k  certains  moments  de  I'annee  ont 
6prouve,  dans  la  lravers6e  du  tunnel,  des  courants  d'air  Ms  vifs. 

A-t-on  pris  dos  mesures  pour  remedier  k  I'inconv^nient  de  Texc^s  de  ventila- 
tion i 
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M.  Candellero.  Je  crois  que  Ic  jour  ofi  Ton  voudra  6viter  tous  ces  courants 
d'air,  c'estJi-dire  empecher  I'air  d'entrer  avec  trop  de  vitesse  dans  les  tunnels,  on 
ne  pourra  plus  les  venliler  dans  les  conditions  n6cessaires.  Une  certaine  quantity 
d'air  doit  6trc  introduite  dans  un  tunnel.  II  faut  que  cet  air  passe  quelque  part.  Je 
ne  connais  rien  k  ce  propos.  Les  details  qu on  ma  fournis  sent  tr^s  restreints. 
On  ne  dit  rien  sur  cette  question.  Ou  il  faut  r^duire  la  quantite  d  air,  ou  il  faut 
admettre  le  courant.  L'air  ext6rieur  doit  entrer  par  le  fatte,  puisqu'on  le  pousse  & 
Tint^rieur. 

M.  Banderali.  Aux  bouches  du  tunnel,  lorsqu'on  descend  ou  qu'on  sort  par 
les  escaliers,  on  est  trop  ventil6.  Tout  au  moins,  les  voyageurs  devraient  fitrc 
abrit6s  centre  les  atteintes  du  vent.  Une  fois  qu  on  est,  soit  dans  I'ascenseur,  soit 
dans  la  voiture,  on  pent  se  garantir,  mais  au  dehors  sur  les  quais,  on  reste  expos6 
k  ces  courants  d'air  qui  sent  fort  d6sagr6ables. 

M.  Candellero.  On  pourrait  diminuer  ces  mauvaises  conditions  en  ouvrant 
d'autres  bouches  que  cellos  de  descente. 

M.  le  President.  On  descend  par  des  ascenseurs. 

M.  Banderali.  Oui.  II  v  a  des  ascenseurs  ferm6s  ei  des  escaliers.  L'ascenseur 
est  une  bonne  solution  s'il  pout  soustraire  le  voyageur  h  Taction  des  couranis 
d'air;  mais  sur  les  plates-formes,  l'air  est  tr^s  vif. 

M.  le  President.  II  y  a  des  ascenseurs  qui  conliennent  quarante  personnes.  II 
y  en  a  Irois  :  un  de  premiere  classe,  un  de  deuxi(!.'ine  classe  el  un  do  troisiemo 
classe. 

M.  Banderali.  Ce  sent  des  salles  d'attente  mobiles. 

M.  le  President.  Je  suis  d  accord  avec  M.  Banderali  au  sujet  du  ^  Metropo- 
litan Railway  r*,  J  ai  eu  souvent  h  prendre  cette  vole  entre  ^^  King's  Cross  »»  ot 
^  Edgeware  Road  ?•,  et  le  manque  d'air  m'y  causail  des  impressions  tros  p6niblos. 
Je  souffrais  une  demi-heure  apres.  J'avais  la  gorge  prise.  A  pr6sent,  les  journaux 
s'occupent  de  cetle  question,  lis  disent  que  ce  tunnel  est  deplorable  et  qu'on  devrait 
le  fermer. 

IKI.  Banderali.  lis  disent  que  c'est  deplorable,  oui;  mais  lo  tunnel  existe 
toujours. 

M.  M.  von  Leber  {A?//nchc),  Je  trouve  quo  lo  rapport  do  M.  Candellero  est 
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dc  nature  h  nous  inquioter  quclque  peu.  M.  Ic  liapporleur  dit  que  les  tunnels 
doivent  etre  construits  de  telle  mani5re  que  la  ventilation  puisse  se  faire,  mais  il 
ajoute  que  des  que  des  derangements  barom6triques  se  produisent,  elle  devient 
impossible.  Aucun  systfeme  ne  suffit  plus  pour  T^lablir.  Je  deniande,  en  ce  cas, 
ce  que  nous  ferons.  Je  d6sire  profiter  de  la  prfeence  de  nos  collogues  de  la  trac- 
tion pour  demander  leur  avis  sur  la  question  en  ce  qui  concerne  le  personnel  en 
service  sur  le  train.  Le  probleme  de  la  ventilation  a  deux  faces  :  Tune  concerne 
les  voyageurs  et  lautre  le  personnel.  Le  danger  est  bien  moins  grand  pour  les 
voyageurs  que  pour  les  mecaniciens.  Si  le  voyageur  se  trouve  mal  un  certain 
instant,  il  revient  h  lui  au  sortir  du  tunnel,  et  cet  accident  a  peu  d'importance. 
Mais  si  le  mecanicien  se  trouve  mal  un  seul  instant,  les  consequences  de  son 
indisposition  peuvent  devenir  incalculables.  II  me  semble  que  des  appareils  tels 
que  ceux  de  Valle  et  Galibert,  dont  on  a  parle,  rendraient  de  grands  services  si 
on  pouvait  en  tirer  parti.  Je  me  rappelle  que,  lors  de  la  derniere  exposition,  en 
1878,  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Mediterranee  avait  installe  cet  appareil 
Galibert  au  sommet  des  locomotives  &  quatre  essieux  couplfe.  II  a  etc  dit  k  cettc 
epoque  que  Tappareil  marchait  tr^s  bien  dans  un  tunnel  dont  je  ne  me  rappelle 
pas  le  nom.  MM.  les  ingenieurs  de  la  traction  ont-ils  trouv6  depuis  un  moyen  silr 
de  preserver  les  mecaniciens  centre  I'asphyxie? 

M.  Candeilero.  Je  me  suis  mal  cxprime  en  disant  quil  n y  avait  rien  Ji 
faire  lorsque  les  changements  baromctriques  avaient  une  cerlaine  importance.  J'ai 
voulu  dire  qu'il  n'y  avait  rien  h  faire  avec  des  moyens  naturels.  De  men  rapport, 
il  r6sulte  qu'avec  des  cheminees  actionnees  par  des  foyers  tres  puissanls  ou  avec 
des  ventilateurs,  il  est  toujours  possible  de  maitriser  la  ventilation  de  maniere  k 
obtenir  ce  que  Ton  veut.  G'est  une  question  de  depense  plus  ou  moins  forte. 

M.  Baudry  [France),  J'ai  demande  la  parole  pour  fournir  les  renseigne- 
ments  demandes  par  M.  von  Leber  au  sujel  de  Temploi  de  Tappareil  Galibert  sur  le 
chemin  de  fer  Paris-Lyon-Mediterran^e. 

Get  appareil  a  6te  place  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans  sur  les  locomotives  faisant  le 
service  des  marchandises  de  la  ligne  d*Alais  h  Langogne.  II  nV  a  pas  de  longs 
tunnels  sur  cette  ligne;  mais  il  y  en  a  un  grand  nombre,  dont  quelques-uns  altei- 
gnent  1  kilometre  &  1  1/2  kilometre;  tous  ces  tunnels  sent  h  une  seule  voie  et  de 
faible  section,  et  quelques-uns  d'enire  eux,  celui  de  TAlbespeyre  en  particu- 
lier  (1,508  mi^lres),  sent  mal  veniiles  a  cause  de  leur  orientation.  D  autre  part,  la 
ligne  ('tant  prosqne  tout  cntiero  on  rampo  de  25  millimetres,  les  trains  de  mar- 
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chandises  y  sont  fails  par  deux  machines  puissantes,  Tune  en  tSle  et  Tautre  en 
queue.  II  en  resulte  une  production  de  gaz  d616t6res  tr6s  grande  par  rapport  h  la 
section  des  tunnels,  et  par  consequent  une  alteration  trc^s  marquee  de  Tatmosph^re, 
surtout  h  Tarriere  du  train,  oil  le  mecanicien  de  renfort,  quand  sa  machine  marchait 
cheminoe  en  avant,  recevait  la  funi6e  des  deux  machines. 

C'est  pour  ^viler  les  malaises  eprouv6s  dans  ces  circonstances,  que  I'apparcil 
Galibert  a  et6  applique  par  la  Gompagnie  de  Paris-Lyon-M6diterranee.  11  a  bien 
fonctionn6;  mais  son  emploi  causait  aux  m6caniciens  et  aux  chauffeurs  une  gene 
assez  grande,  et  comme  les  malaises  qu  il  avail  pour  but  d'6viter  n'etaient  pas  assez 
frequents  pour  inquieter,  les  agents  s'en  servaicnt  peu. 

lis  ont  completement  cess6  de  s'en  servir  depuis  qu'on  a  eu  ridoe  de  faire  mar- 
cher lender  en  avant  la  machine  de  queue,  dont  le  mecanicien  et  le  chauffeur  se 
sent  ainsi  trouves  &  Tabri  de  Taction  deiet^re  des  gaz  de  lour  propre  chemin^e. 
Depuis  lors,  nous  d6monlons  les  appareils  Galibert  devenus  inutiles. 

M.  Kossuth  [Italie).  Un  mol  seulement  au  sujel  de  cclte  opinion  de  M.  le  Rap- 
porteur que  les  appareils  places  au  grand  tunnel  duFr^jus  ne  donnent  pas  de 
bons  rfeultals. 

II  faul  s'entendre :  au  Frejus,  nous  avons  delaisse,  pour  des  motifs  sp^ciaux, 
Taspirateur  qui  avail  servi  lors  de  la  conslruclion  du  tunnel.  Jusqu'ici,  nous 
n'avons  pas  6tudie  la  question  de  la  ventilation  par  la  raison  quo,  bien  que  nous 
ayons  eu  quelques  petits  accidents  sans  gravit6,  le  bcsoin  de  faire  une  d6pense 
considerable  ne  s'esl  pas  encore  raanifesle. 

Jusqu'^  present,  on  s'est  borne  pour  le  passage  du  Frejus  &  envoyer  de  Tune 
des  extr6mites  du  tunnel  de  Tair  comprime  par  les  moyens  connus  de  tous. 
D'autre  part,  nous  avons  6tabli,  surlout  dans  rmterel  du  personnel  de  la  voie 
oblige  de  rosier  parfois  longtemps  en  service  el  qui  a  besoin  de  se  reconforter, 
dessalles  de  refuge;  ^  laulre  extremile  du  lunnel,  on  avail,  lors  de  la  construc- 
tion, etabli  un  aspiraleur  h  cloche;  mais  eel  appareil,  comme  je  I'ai  dit,  ne  fonc- 
lionne  plus,  le  couranl  d'air  nalurcl  ayanl  paru  sufllsanl. 

Done,  si  nous  n'avons  pas  obtenu  de  resullals  lout  a  fail  favorablos  par  les 
moyens  que  nous  avons  employes,  il  sorail  copendanl  difficile  de  dire  que  laora- 
tion  d'un  tunnel  de  chemin  de  fer  est  un  probleme  insoluble.  Nous  connaissons 
bien  des  mines  ou  la  quanlile  de  metres  cubes  d'air  &  deplacer  est  aulrement  con- 
siderable qu'au  Frejus,  et  ou  cependanl  on  travaille  parfailemenl. 

Le  probleme  n'esl  done  pas  insoluble,  mais  il  est  possible  qu'il  s'y  attache  des 
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considerations  6conomiques  dune  telle  importance  qu'on  soit  oblig6  d'ajourner  les 
d(5penses  considerables  que  la  solution  imposerait. 

M.  Candellero.  Au  Frejus,  on  fait  ce  qu'on  pent.  Quand  le  besoin  d'unc  ven- 
tilation a  6te  constate,  nous  nous  sommes  dit :  Contentons-nous  de  quclque  chose, 
puisque  nous  ne  pouvons  pas  avoir  la  perfection. 

11  serait  utile,  je  pense,  de  nous  mettre  d  accord  sur  quelques  points;  de  dire, 
par  exemple,  que  quand  on  6tudie  un  projet  de  grand  tunnel  (ce  sent  les  seuls 
dont  il  y  ait  lieu  de  se  preoccuper),  il  est  utile  de  r^server  les  moyens  d'obtenir 
une  ventilation  convenable,  si  le  besoin  s'en  faisait  sentir  un  jour,  de  mani6re  k 
n  avoir  pas  k  faire  alors  une  depense  dix  fois  sup^rieure  ^  celle  qui  serait  suffi- 
sante  au  debut. 

Si  au  Frejus,  par  exemple,  on  devait  faire  les  travaux  necessaires  pour  installer 
une  ventilation  complete,  on  devrait  y  depenser  une  somme  considerable,  parce 
quil  faudrait  creuser  des  canaux  parallMes  au  grand  tunnel,  tandis  que  la  depense 
eftt  ete  insignifiante  si  les  travaux  necessaires  avaient  ete  faits  pendant  la  construc- 
tion du  tunnel. 

C'est  done  Ik  un  point  extremement  important,  et  je  crois  qu'il  serait  utile  que 
la  section  exprim(it  I'opinion  qu'il  y  a  lieu  de  proceder  comme  je  viens  de  le  dire, 
et  qu  elle  inviiat  les  Compagnies  et  les  gouvernements  k  ne  pas  approuver  les  pro- 
jets  de  grands  tunnels  qui  ne  presenteraient  pas  les  dispositions  necessaires  pour 
y  etablir  un  systeme  de  ventilation  convenable. 

M.  Banderali.  La  forme  que  M.  le  Rapporteur  voudrait  donner  k  ce  voeu  est 
un  peu  energique.  II  me  parait  impossible  de  dire  que  les  gouvernements  ne 
devraient  pas  approuver  les  projets  de  grands  tunn<3ls  qui  ne  prevoiraient  pas  un 
systiJme  de  ventilation.  Un  tel  voeu  excoderait  le  but  de  nos  deliberations. 

Ce  qui  est  admissible,  c'est  que  Ton  exprime  le  voeu  que,  dans  I'etude  des  pro- 
jets  de  tunnels,  on  se  preoccupe  de  la  question  de  la  ventilation,  non  seulement 
dans  les  grands  tunnels,  mais  meme  dans  les  pelils,  comme,  du  reste,  dans  les 
metropolitains. 

C'est  une  question  k  etudier  par  les  ingenieurs,  mais  en  dehors  de  Taction  des 

autoriies  gouvernemen  tales. 

Ensuite,ily  a  lieu,pour  donner  satisfaction  k  M.von  Leber,quant  k  Tinterei  qu'il 
y  a  de  procurer  aux  mecanicieus  et  chaulTours  une  veiitilalion  sullisanle,  de  recom- 
mander  I'etude  des  moyens  do  leur  procurer  de  Fair  respirable  dans  les  tunnels. 

Ces  deux  conclusions  me  semblent  resumer  notre  discussion. 
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M.  le  President.  M.  Banderali  voudrait-il  redigcr  sa  proposition? 

M.  Banderali.  M.  le  Secretaire  le  fera  certainement  aussi  bien  que  moi,  mais 
jo  suis  aux  ordres  de  M.  le  President. 

M.  Candellero.  Je  propose,  au  n"*  3  de  mes  conclusions,  de  dire  : 

«  II  est  de  la  plus  haute  importance  que  la  question  de  la  ventilation  complete 
«  cl  reguliere  dans  les  grands  tunnels  soit  6ludi6e  en  mSme  temps  que  Ton  faifle 
**  projet  du  souierrain.  » 

A  part  le  mot  grands  qui  pourrait  elre  supprime,  cette  redaction  me  semble 
cxprimor  la  pcnsee  de  M.  Banderali.  Quant  Ji  la  seconde  partie  dema  conclusion 
relative  a  Tintervention  des  gouvernements,  elle  devrait  disparailre  si  la  section 
partageait  son  opinion. 

M.  Frescot.  II  est  Evident  qu'il  faut  une  ventilation  suffisanle  pour  que  le 
service  de  la  voic  puisse  se  faire  convenablement.  Tout  ce  que  pent  faire  le 
Gongros,  c'est,  comme  le  disait  M.  Banderali,  d'exprimer  le  vocu  qu'on  recherche 
les  moyens  d'oblenir,  pour  les  m^caniciens  comme  pour  les  voyageurs,  une  venti- 
lation convcnable. 

La  question  elant  posee,  on  peut  esporer  que  pour  le  prochainCongres  on  pourra 
apporter  des  solutions  pratiques. 

II  y  a  des  tunnels  qui,  St  priori,  semblaient  ne  pas  ofTrir  de  difficulte  pour  la 
ventilation  et  on  se  sont  revolts  plus  lard  de  s6rieux  inconvenients;  et  cepcndani 
les  projets  avaient  etc  approuves  par  le  gouverncment.  Par  centre,  il  en  est 
d'autres  ou  Ton  pouvait  craindre  de  serieuses  difficultes  pour  en  assurer  la  venti- 
lation et  ou  ces  difficultes  ne  se  sont  cependant  pas  r6v61ees.  G  est  pour  cela  que 
nous  no  pourrions  pas  voter  la  partie  des  conclusions  sollicitant  des  gouverne- 
ments le  rofus  d'approbation  des  projets  qui  ne  pr6voiraient  pas  des  mesures  pour 
assurer  6ventuellement  une  ventilation  artificielle. 

M.  Candellero.  Jo  dois  insisler  pour  quo  les  projets  —  tout  au  moins  en 
ce  qui  concerne  les  grands  tunnels  —  prevoient  les  moyens  de  les  ventiler,  parcc 
que  si  Ton  n'oblige  pas  les  construcleurs  fi  faire  les  travaux  ii6cessaires,  il  faudra 
plus  tard  y  consacror  des  sonimes  consid6rables  si  le  bosoin  en  est  roconnu.  G'esl 
pour  cela  que  je  proposais  do  sollicitor  le  refus  d'approbation,  par  les  gouverne- 
ments, des  plans  de  tunnels  qui  no  prevoiraient  pas  les  dispositifs  n(^cessaires 
pour  assurer  la  ventilation. 
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M.  Banderail.  Void  la  redaction  que  j'ai  Thonneur  de  proposer  : 

«  Les  sections  r^unies  pensent  qu'en  g6n6ral  il  est  utile  de  se  preoccuper,  dans 
«  les  premieres  6ludcs  de  r6tablissement  des  grands  tunnels  et  memo  de  certains 
«  tunnels  places  sur  des  lignes  Ires  frequentees,  comme  les  lignes  m^tropoli- 
«  taines,  de  la  question  tr^s  imporlante  de  la  ventilation  nalurelle  et  artificielle; 
«<  et  cela  en  raison  de  la  grande  difficult^  de  faire,  apr^s  coup,  les  installations 
«  necessaires  k  cette  ventilation. 

«  En  meme  temps, on  ne  pent  quencourager  la  recherche  et  le  perfectionnement 
«  d'appareils  permetlant  efficacement  au  personnel  des  trains  de  franchir  sans 
«<  inconvenient  ces  tunnels  et  d'y  sojourner  pour  le  service.  « 

M.  Bri^re  {France).  II  faudrait  dire  «  personnel  »  en. general.  II  est  evident 
(Jue  le  personnel  de  la  voie  est  aussi  et  m6me  plus  int(5ress6  que  les  ni6caniciens 
—  k  raison  de  son  s6jour  plus  prolongo  dans  les  tunnels  —  k  ce  que  ceux-ci 
soient  convenablement  ventiles. 

M.  Banderali.  Soil!  nous  dirons  <«  personnel  "  en  g^n^ral. 

—  La  proposition  de  M.  Banderali  ainsi  amend^e  est  adoptee. 

—  La  stance  est  suspendue  Ji  11  heures. 


S6anc6  du  21  septembre  1889  (matin) 

Pr]6sidence  de  sir  a.  FAIRBAIRN,  president  de  la  i^  section 
Secretaire  principal  :  M.  PERK,  secretaire  prinqpal  de  la  i"  section 

Rapporteur  ;  M.  CANDELLERO 

M.  Frescot,  president  de  la  2«  section,  et  M.  Clerault,  secretaire  principal 
de  la  2«  section,  prennent  place  au  bureau. 

M.  Psrk  donne  lecture  du  rapport  suivant,  r^sumant  la  discussion  do  la 
question  VI  : 

«  Les  sections  avaient  k  leur  disposition  pour  Texamen  de  la  question  VI  deux 
documents  : 

«  i<>  Un  expose  tr6s  complet  de  la  question  par  M.  Candellero,  ing6nicur,  chef 
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de  section  au  service  de  Tentretien  de  la  Soci6l6  ilalienne  des  chemins  de  fer  de 
la  M6direrran6e; 

«  2^  Unc  note  par  I'Administration  du  chemin  de  fer  du  Gothard. 

«  Le  rapporteur  a  6tabli  rnathematiqueraent  les  conditions  de  ventilation  nalu- 
relle  des  tunnels,  Tinfluence  des  chemin^es  d'a^ralion  et  a  examine  en  detail  les 
nombreux  facteurs  nalurels  qui  viennent  troubler  ce  regime  th6orique. 

«  Le  resle  du  m^moire  est  consacr6  i  la  ventilation  artificielle. 

«<  Apr^s  une  int^ressanle  discussion,  relative  non  seulement  aux  grands  tun- 
nels en  montagnes,  mais  aussi  aux  tunnels  des  lignes  m^tropolilaines,  la  resolution 
suivante  a  6t6  adoptee  : 

«  Les  l""*  et  2®  sections  r^unies  pensent  qu'il  est  tr^s  utile  de  se  pr6occuper, 
«  dans  r^lude  de  I'iJtablissement  des  grands  tunnels  et  m6me  de  certains  tunnels 
«  places  sur  des  lignes  tr^s  fr6quenl6es,  comme  les  lignes  m^tropolitaines,  de  la 
«  question  tr6s  importante  de  la  ventilation  nalurelle  et  artificielle;  et  cela  en 
tf  raison  de  la  grande  difficult^  de  faire,  apr^s  coup,  les  installations  n6cessaires 
*t  Ji  celte  ventilation. 

«  En  m6me  temps,  on  ne  pent  qu'encourager  la  recherche  et  le  perfectionne- 
«  mcnt  d'appareils  perraeltant  officacement  au  personnel  de  franchir  sans  incon- 
«  venient  le  tunnel  et  d'y  sojourner  pour  le  service.  « 

M.  Clerault.  Le  rapport  qui  nous  a  6t6  pr6sent6  est  tr^s  complet  et  plein  d'in- 
t6ret;  mais  il  me  semble  que,  dans  la  discussion,  nous  avons  omis  un  point  qui  est 
peut-etre  encore  accessoire  aujourd'hui,  mais  qui  pent  devenir  plus  tard  trfes 
interessant,  surlout  si  la  longueur  des  tunnels  augmente  encore.  II  est  possible,  en 
effet,  qu'on  soit  conduit,  dans  certains  cas  exceplionnels,  comme  la  travers6e  de  la 
Manche,  par  exemple,  ou  un  m^tropolitain,  etc.,  Ji  ex6culer  des  tunnels  tr6s  longs 
ou  Ires  fr6quenl6s  et  dont  la  ventilation  pourrait  etre  tr6s  difficile.  Et  il  se  pent 
alors  qu  i  bout  de  moyens,  les  ing^nieurs  de  la  voie  se  relournent  vers  nous, 
ingenicurs  dc  iraclion,  el  nous  disent  :  Employez  les  proc6d6s  que  vous  voudrez, 
mais  no  failcs  pas  dc  fum6c.  Jc  crois  done  qu'il  est  desirable  que  Ton  6tudie  les 
solulions  qui  pourraient  pcrmetlre  la  circulation  dans  des  tunnels  places  dans  les 
condiiions  cxcoplionnelles  ci-dessus;  et  il  me  semblerait  desirable  que  la  section 
cxprimal  celte  pensee  qu'il  y  a  lieu  d'etudier  les  precedes  &  employer  pour  fran- 
chir les  tunnels  de  longueur  ou  de  fr^quentalion  exceplionnelles  lorsque,  par  Tem- 
ploi  des  moyens  ordinaires,  les  gaz,  la  chaleur  et  la  fum6e  y  seraienl  intol6rables. 
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M.  Bri^re.  J'ai  demand^  la  parole  avani  que  M.  Cl^rault  eftt  acheve.  II  a  ter- 
mini par  HQ  mot  sur  lequel  je  dois  appeler  votre  attention.  Ge  n  est  pas  seule- 
menl  la  fum6e  qui  nous  int6resse;  c  est  surtout  la  vapeur  d'eau,  dans  certaines 
circonstances  du  moins. 

Au  M^tropolilain,  dont  a  parl6  M.  Banderali,  il  y  a  des  parties  souterraines  et 
des  sections  k  ciel  ouvert.  II  est  Evident  qu  on  ne  pent  pas  songer,  dans  de  telles 
conditions,  k  employer  la  traction  61eclrique  ou  qtfelque  autre  mode  analogue  pour 
une  partie  seulement  du  parcours  et  un  mode  different  pour  I'autre  partie.  II  faut 
conserver  la  vieille  locomotive  avec  tous  ses  bienfaits;  mais  ne  pourrait-on  pas 
demander  aux  ing6nieurs  de  la  traction  d'6tudier  une  solution  qui  permettrait 
d'op^rer  la  condensation  de  la  vapeur  pendant  un  temps  restreint  du  parcours?  La 
question  pr^sente  pour  nous  un  int^rSt  particulier.  Tout  le  monde  reconnatt  que 
pour  les  tunnels  courts,  mais  tr^s  fr6quent6s,  la  condensation  est  plus  g^nante 
encore  que  la  fum6e. 

M.  Cferault.  G  est  ce  qui  se  fait  h  Londres. 

Un  membre.  La  question  n'int^resse  pas  seulement  les  ing^nieurs  de  la  traction, 
mais  aussi  les  ing^nieurs  charges  de  faire  le  trac6.  Si  Ton  veut  que,  dans  les 
grands  tunnels,  on  produise  h  la  fois  peu  de  fum§e  et  peu  de  vapeur,  il  faut  6viter 
d'y  avoir  de  fortes  rampes  qui  imposent  h  la  locomotive  un  grand  effort  de  traction 
et,  par  consequent,  une  grande  d^pense  de  vapeur. 

Je  puis  citer  h  lappui  de  mon  opinion  un  fait  int^ressant :  Au  moment  od  Ton 
a  arr6t6  le  trac6  du  grand  tunnel  du  Gothard,  des  ing^nieurs  ont  dit  que  ce  tunnel 
serait  inventilable;  que,  pour  qu  un  tunnel  puisse  etrc  naturellement  ventil(5,  il 
fallait  une  grande  difference  de  niveau  entre  les  deux  extr6mites.  Or,  vous  savez, 
messieurs,  que  le  tunnel  du  Saint-Gothard,  qui  a  une  grande  longueur,  est  Si  peu 
prfes  de  niveau  et  cependant  la  ventilation  s'y  fait  tout  naturellement. 

M.  Polonceau  [France).  J'ai  eu  ^  6tudier  cette  question  en  1885-1886,  lors 
de  Texpertise  du  percement  du  Simplon  :  le  tunnel  projet6  devant  avoir  16  kilo- 
metres, il  etait  naturcl  qu  elle  preoccupftt  les  ingenieurs. 

Nous  6tions,  mcs  coll5gues  et  moi,  d'avis  que  la  ventilation  se  ferait  naturelle- 
ment et  que  par  suite  des  tr^s  faibles  rampes  que  nous  avions  recommand^es.  Fair 
s'y  Irouverait  tr6s  peu  vici6;  ni5anmoins,  pour  rassurer  le  public,  nous  pensions 
n^cessaire  de  maintenir  Ji  tous  les  kilometres  des  chambres  de  refuge  dans  les- 
quelles on  enverrait  de  lair  au  moyen  de  compresseurs. 


Si  la  veniilalion  nalurelle,  par  suite  de  !a  grande  longueur 
tail  dcs  difficult^,  il  serail  facile  d'y  remfidior. 

Ce  qui  rend  surioui  la  ventilation  n^cessaire  dans  I'inlSriour  d'un  tunnel.  c'«l 
le  dogagemooi  de  l\im6o  ot  de  gaz,  specialeraent  d'acide  carbonique  el  d'oxyde  do 
carbone,  plus  ou  moitts  asphyxiants  ei  mfime  d(516l6res,  par  suite  do  la  combuslion 
du  charbon  nScossaire  &  la  production  dc  vapour  des  locomolives. 

Unc  locomolivo  k  huit  roues  accouplees  de  1™26  de  diam^lre,  remorquant 
245  tonnes  h  uno  vitosse  de  15  kilomt'tres  h  rheurc,  sur  rampe  de  20  millimfelros 
do  courbe  de  300  miiiros,  d^pensera  63  kilogrammes  de  combustible  el  500  litre* 
d'eau  par  kilomLilrc. 

Lc  volume  d'air  uikossaire  ^  la  combustion  tolale  sera  dc  1,140  moires  cube* 
par  heure. 

Le  volume  de  gaz  s'ficbappani  par  la  cheminfe  it  300°  sera  do  2,439  mSli 
cubes  par  heure. 

Le  volume  do  I'acide  carbonique  sera  de  217  mfelres  cubes  par  heure. 

Si   i'on  parvenait  i  isoler  los  gaz  irrespi rabies,  la  question  d'aeration  d' 
lunnel  au  point  de  vuo  des  voyageurs  sorait  singuliftremenl  simplifice. 

J'ai  indiqu(^  k  la  commission  d'oxpcrtisc  du  Simplon  une  disposilioa  sp^ale  qui 
pouvait  resoudre  le  problSme;  elle  consislaii  a  disposer  soil  ii  la  partie  sup^rieure 
du  tunnel,  soit  sur  le  cole  len  adopiant  une  chemin^e  de  locomotive  d'uoe  formi 
sp&ialc),  un  lube,  une  cloison  ou  un  canal  fermi5  par  dcs  clapets,  laissant  setilft-! 
meiil  passer  la  chemin6e  de  la  locomotive  ou  s'ouvrant  par  le  passage  de  la  fu: 
et  de  la  vapeur  qui  seraient  aspir6es  par  unveniilaleur  plac6  aux  enlrfies  du 
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M.  Lommel  {Smse).  Je  puis  me  rallier  i  I'opinion  que  \-ieni  d'exprimer  ThonoH 
rable  mombre  qui  a  pris  la  parole  avanl  M.  Polonceau,  ol  j'ajoute  qu'il  est  ] 
toujours  possible  aux  ingenieurs  de  la  construclion  d'eviter  los  inconv6nients  q 
soni  signalfJs,  en  appropriant  les  pro6ls  aux  exigences  de  la  traction.  C'cst  [ 
6lrc  un  malheur  que  bcaueoup  d'ingi5nieurs  de  la  construclion  ue  connaissent  p 
assez  los  condilions  de  traction  cl  que  lea  trac6s  soicnt  fixes  parfois  sans  en  icta 
suffisamment  comple.  Ence  qui  concerne  le  Simplon,  j'ai  I'honneur  de  faire  savtn 
h  M.  Polonceau  que  le  irae^  aujoard'hui  adopts  et  admis  par  la  d^l6gaiion  iialieu 
h  la  conf(5ronce  de  Berne,  eomme  le  seu^  qui  puisso  espi-rer  uno  pariicipation  f 
ciere  de  I'ltalie,  n'est  pas  celui  de  I'expertise  de  1885-1880,  mais  celui  quo  j' 
eu  I'honneur  dc  proposer  six  ans  auparavanl,  en  1880,  en  ma  qualii*'  de  dire 
teur  do  la  Compagnie  du  Simplon.  Ce  trace  comporic  un  tunnel  rcciiUgne  i 
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19,600  metres  de  longueur  et  une  rampe  d'acc^s  de  22  p.  m.  sur  16  1/2  kilo- 
mfelres  du  c6t6  meridional.  Au  nord,  les  d6clivit6s  de  la  ligne  d  acc6s  ne  depassent 
pas  11  p.  m.  Dans  le  grand  lunnel  meme  projet6  i  dos  d'3ine,  la  d6clivit6  est  de 
2  p.  ra.  du  c6t6  nord  et  de  6  p.  m.  du  c6t6  sud.  Ge  dernier  coefficient,  que  je  con- 
sid^re  comme  un  maximum,  est  celui  qui  exisle,  k  peu  de  chose  pr6s,  dans  le 
tunnel  du  Gothard,  qui  comporte,  en  effet,  une  rampe  de  5.82  p.  m.  k  partir  de 
la  tfitc  nord  sur  moitie  environ  de  la  longueur  du  tunnel.  J'ajoute  qu'au  Gothard, 
les  difficulty  de  ventilation  sent  &  peu  pr6s  inconnues.  J'ai  travers6  le  grand 
tunnel  plusieurs  fois  sur  la  locomotive  du  train  et  bien  plus  souvent  en  voiture, 
et  je  n'ai  jamais  senli  une  g^m  quelconque  ni  observe  une  telle  gfine  chez  d'autres 
voyageurs.  Sur  la  locomotive,  j'ai  bien  pu  constater  certains  parcours  oil  la  fum6e 
d'iin  train  pr6c6dent,  non  encore  Evacuee,  rend  Tair  un  peu  plus  mauvais,  mais  ces 
sections  n'ont  que  quelques  centaines  do  metres  de  longueur  et  sent  travers6es  en 
30  ou  40  secondes;  on  en  juge  bien  moins  par  une  difficulte  de  respiration  que 
par  le  caract^re  plus  terne  des  lumieres.  Dans  les  voitures,  dont  les  fenetres  et 
portieres  doivent  6tre  tenues  ferm^es,  on  n'6prouve  aucune  sensation  particuli^re. 
Le  Gothard  comporte  done  une  solulion  en  g6n6rale  satisfaisante,  et  I'applicalion 
des  memos  coefficients  de  d^clivite  au  Simplon  semble  devoir  garantir  centre  toute 
surprise  desagr^able.  N6anmoins,  je  suis  h  me  demander  s'il  ne  vaudrait  pas  mieux 
encore,  au  Simplon,  forcer  de  1  Ji  2  milli(^mes  la  rampe  d'acc5s  m6ridionale  pour 
r6duire  la  d6clivit6  i  Tint^rieur  da  lunnel  i  3  p.  m.  Peut-6lre  cette  solution 
sera-t-elle  ddfinilivement  adopt6e,  car  il  est  infiniment  plus  important  d'avoir  un 
tunnel  d  une  exploitation  entiiirement  sflre  et  r^guli^re,  que  do  d6penser  quelques 
milliers  de  francs  de  plus  par  an  en  frais  de  traction  do  la  ligne  d'acc^s.  Au  Mont- 
Cenis,  on  aurait  peut-ctre  niieux  fait  de  forcer  la  rampo  d'acc6s  pour  am^liorer  le 
profil  du  tunnel. 

Le  trace,  aujourd'hui  admis  pour  le  Simplon,  a  donn6  lieu,  dans  le  temps,  k  une 
tr^s  vive  lulle.  Je  ne  puis  entrcr  dans  les  details  do  celle-ci,  mais  je  tiens  k  la  dis- 
position des  membres  de  la  section  un  certain  nombre  de  brochures,  que  je  depose 
sur  le  bureau,  et  qui  ont  trait  h  la  question  ('). 

En  somme,  je  crois  que  nous  devons  conclure  i  la  n6cessit6  qu'il  y  a  de  vouer 
toute  notre  attention  aux  conditions  de  traction  dans  la  fixation  d'un  lrac6,  Tamdlio- 
ralion  filt-elle  mcme  obtcnue  au  prix  d'une  augmentation  du  coiit  d'^tablissement. 

(*)  Quelques  aper^us  sur  un  programme  pratique  proprc  d  assure^"  la  plus  prompte  realisa- 
tion du  percement  du  Simplon^  par  T.-G.  Lommel,  ancion  dlrectciir  de  la  Compagnie  du  chemin 
de  fer  du  Simplon.  In  4^,  29  pages,  1  planche.  Lausanne,  imprtinerie  Genton  et  Viret. 
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qu'employer  le  coke  serait  retourner  k  ce  qui  se  faisait  il  y  a  quarante  ans.  II  est 
vrai  que  moyennant  quelques  systfemes  que  vous  avez  largement  employes  en 
France  —  vous  avez  des  appareils  fumivores  —  on  peut  r6duire  consid6rablemenl 
la  production  de  la  fum6e. 

Je  crois  que  la  Compagnie  du  cherain  de  for  d'Orl^ans,  moyennant  les  appareils 
Tenbrick  qu'elle  a  employ6s  g6n6ralement,  r^ussit  k  brftler  du  combustible  sans 
fum^e. 

Dans  le  cas  des  tunnels,  —  ce  n'est  pas  le  seul  sujet  qui  doive  nous  occuper,  — 
il  me  semble  que  diminuer  la  fum^e,  ce  serait  toutefois  un  bon  rfeultat,  quoique 
ce  ne  soit  pas  la  fum^e,  mais  I'acide  carbonique  qui  produise  des  >  accidents. 
Diminuez  la  fura6e,  Tacide  carbonique  reste;  or,  c'est  pour  le  personnel  de 
la  voie  que  I'acide  carbonique  est  important,  parce  que  celui-ci  6tant  plus  lourd 
que  lair,  ce  personnel  est  expos6  h  Tasphyxie  bien  plus  que  le  personnel  des 
trains. 

M.  Clerault.  Je  crois  que  tout  le  monde  est  d accord;  seulement,  M.  Glerc  et 
M.  Kossuth  ont  parl6  de  deux  cas  diff^rents.  M.  Clerc  a  fait  allusion  k  certaines 
lignes,  telles  que  la  ligne  de  Paris  ^  Auteuil.  Li,  on  n'a  pas  k  combattre  les  incon- 
v^nients  de  la  circulation  dans  les  grands  tunnels,  car  les  tunnels  de  cette  ligne 
sent  relativement  courts;  mais  on  a  Ji  se  pr^occuper  beaucoup  des  riverains  qui  se 
plaignent  si  les  machines  d6gagent  une  fum^  de  nature  h  salir  les  mobiliers  des 
habitations.  Le  remMe  employ^  consiste  h  brAler  du  coke;  on  4vite  ainsi  la  fum^ 
noire  et  salissante;  les  riverains  ont  done  satisfaction. 

Je  pense  avec  M.  Kossuth  que  ce  moyen  ne  pourrait  dtre  efficacement  employ^ 
dans  le  cas  tout  different  qu'il  a  consid6r6,  c'est-^-dire  dans  le  cas  oil  Ton  aurait  i 
parcourir  des  tunnels  exceptionnellement  longs,  si  Tatmosph^re  dans  ces  tunnels 
devenait  insupportable  par  I'emploi  des  proc^d^s  ordinaires  de  traction.  Dans  ce 
cas,  il  ne  s'agit  plus  d'6viter  la  fum^e  noire  et  salissante,  mais  d'^viter  une  trop 
grande  alteration  de  la  composition  de  Tatmosph^re  et  une  trop  haute  temperature 
pour  les  agents  ou  les  voyageurs  qui  circulent  dans  le  tunnel.  Ce  n'est  pas  le  cas 
d'examiner  ici  les  diverses  solutions  dont  le  probl^me  serait  susceptible;  mais  il 
semble  qu'ou  pourrait  mettre  k  Tordre  du  jour  les  mesures  k  etudier  pour  les 
tunnels  de  longueur  ou  de  circulation  exceptionnelles,  dans  lesquels  la  traction  par 
les  moycns  ordinaires  ne  pourrait  se  faire  sans  que  I'alteration  de  I'atmosph^re  ou 
r6I6vation  de  la  temperature  devtnt  intolerable. 

En  ce  qui  concerne  I'etablissement  de  la  voie,  etudier  les  moyens  de  diminuer 


l6  travail  Ji  produire  dans  les  tunnels  rentrant  dans  les  conditions  exceptionnelles 
ci-dessus,  pour  les  franchir. 

En  CO  qui  concerne  la  traction,  6tudier  les  moyens  de  r6duire  ou  de  supprimer 
le  d^versement  des  gaz  nuisibles,  do  la  fum^e  et  de  la  chaleur  dans  les  tunnels 
rentrant  dans  les  conditions  exceptionnelles  ci-dessus. 

Un  membre.  J  ai  entendu  dire  qu'il  6tait  difficile  de  mettre  les  grands  tunnels 
de  niveau.  Cela  est  6vident.  Ce  que  j'ai  voulu  faire  ressortir,  c'est  que,  pendant  les 
vingt  derni^res  ann6es,  deux  systfemes  parlageaient  les  ing^nieurs  qui  tra(jaient  les 
tunnels.  Les  uns  disaient  qu'il  fallait  s  appliquer  h  faire  la  plus  grande  diflF^rence 
possible  de  niveau  entre  les  deux  tetes,  sauf  Ji  roster  dans  les  limites  exig^es  pour 
I'adh^rence  des  machines.  On  consid6rait  comme  mauvais  un  trac6  de  tunnel  qui 
n'61evait  pas  une  t^te  plus  que  I'autre. 

Les  autres  soutenaient  la  th5se  oppos6e. 

Tout  en  reconnaissant  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  mettre  les  tunnels  de 
niveau,  je  suis  d'avis  que  les  ing^nieurs  doivent  s'atlacher  le  plus  possible  k  le 
faire. 

M.  Banderali.  J'ai  r6dig6  tr6s  rapidement,  I'autre  jour,  la  cooclusion  des  sec- 
lions  r^unies.  fividemment,  nous  n'avions  pas  vu  tous  les  points  qui  auraient  dfl 
6tre  vis6s.  Du  reste,  la  discussion  avait  6t6  tr5s  courte.  Si  vous  le  permettez, 
comme  j'ai  propos6  la  premiere  redaction,  je  vous  soumets  une  redaction  complete 
dans  les  termes  suivants  : 

«  La  l'^  et  la  2®  section  r6unies  pensent  qu'il  est  tr6s  utile  de  se  pr6occuper, 
«  dans  I'^tude  de  I'^tablissement  des  grands  tunnels,  et  memo  de  certains  tunnels 
«  places  sur  des  lignes  tr^s  fr^quent^es,  comme  les  lignes  m6tropolilaines,  de  la 
«  question  trfes  importante  de  la  ventilation  naturelle  et  arlificielle,  et  cela  en 
«  raison  de  la  grande  difficult^  de  faire,  apr^s  coup,  les  installations  n6cessaires  Si 
«  cette  ventilation. 

«  Dans  I'^tude  du  trac6  des  lignes,  il  sera  toujours  tr6s  important  de  s'appliquer 
«  k  n'avoir  pas  de  fortes  rampes  dans  les  tunnels.  11  est  n6cessaire  aussi  de 
«  prendre  tous  les  moyens  pour  6viter  ou  reduire  le  plus  possible  le  d6gagement 
«  nuisible  de  la  fum^e,  des  gaz  de  la  combustion  et  de  la  vapeur  dans  les  tun- 
«  nels,  memo  en  ayant  recours,  dans  cerlaitis  cas  speciaux,  k  des  proc6d6s  de  true- 
«  tion  autres  que  les  locomotives  ordinaires. 
.   «  En  mfime  temps,  on  ne  peut  qu'encourager  la  recherche  et  le  perfectionnement 
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«  des  appareils  permcllant  efficacemcnt  au  personnel  de  franchir  sans  inconve- 
-  nienl  ces  tunnels  et  d  y  sojourner  pour  le  service.  » 

Un  membre.  M.  Bandcrali  parle  do  fortes  rampes.  On  pourrait  croire  qu'il 
s'agit  simplement  d'une  quesiion  de  tolerance,  commo  le  disait  tout  h  I'heure 
M.  Polonceau.Ne  scrait-il  pas  possible  de  dire  :  «  ...de  s'appliquer  ^  n  avoir  que 
«  de  tr^s  faibles  rampes  dans  les  tunnels  » ? 

M.  Banderali.  Cost  tr^s  facile.  On  pout  dire  : 

«  II  est  tr^s  important  de  s'appliquer  Ji  n  avoir  que  de  tr6s  faibles  rampes  dans 
«  les  tunnels.  »» 

—  La  reaction,  ainsi  modifi6e,  est  adoptee. 

—  La  s6ance  est  lev6e. 
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DISCUSSION  EN  SfiANCE  PLENIERE 


■•©^•^e 


Stance  du  23  septembre  1889 


PRfiSIDENCE   DE    M.    PICARD 


M.  Candellero  donne  lecture  du  rapport  des  l""®  el  2®  sections  r^unies  (voir 
cidessus  le  compte  rendu  de  la  s6ance  du  21  septembre  (matin)  de  ces  sections) 
et  des  conclusions  suivantes  proposees  k  Tassembl^e  : 

«  II  est  tr6s  utile  de  se  pr(5occuper,  dans  Tolude  de  Tctablissement  des  grands 
^  tunnels,  et  memo  de  certains  tunnels  plac(5s  sur  des  lignes  tr^s  fr6quent6es, 
yi  comme  les  lignes  m6tropolitaines,  de  la  question  tr^s  importante  de  la  venlila- 
«  tion  nalurclle  et  artificielle,  et  cela  en  raison  de  la  grande  difficult^  de  faire, 
^  aprfts  coup,  los  installations  nocessaires  h  cctte  ventilation. 

^  Dans  r^tudc  du  trace  des  lignes,  il  sera  toujours  triis  important  de  s'appli- 
^  quer  Ji  n'avoir  que  de  tres  faibles  rampes  dans  les  tunnels;  il  est  necessaire 
'^  aussi  de  prendre  tous  les  moyens  pour  eviter  ou  r6duire  le  plus  possible  le 
«  degagement  nuisible  de  la  fumee,  des  gaz  de  la  combustion  et  de  la  vapeur 
«  dans  les  tunnels,  memo  en  ayant  recours,  dans  certains  cas  speciaux,  k  des 
^  precedes  de  traction  autres  que  les  locomotives  ordinaires. 

^  En  memo  temps,  on  ne  pent  qu'encourager  la  recherche  et  le  perfectionne- 
'^  ment  d'appareils  permettant  efficacement  au  personnel  de  franchir  sans  incon- 
«*  venient  le  tunnel  et  d  y  sejourner  pour  le  service.  » 

—  Cos  conclusions  sent  mises  aux  voix  et  adopt6es  sans  discussion. 
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